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El Instituto Geográfico cree de su deber el someter al Con- 
greso Nacional de Ingeniería esta Memoria, justificándola por la 
conveniencia de divulgar entre los profesionales, unos trabajos 


que por su gran importancia científica y aplicaciones prácticas 
deben ser 'de todos los Ingenieros conocidos para que puedan 
utilizarlos, ya que no podría encontrar tal justificación, ni en la 
originalidad ni en la importancia de este trabajo, demasiado mo- 
desto en relación con la mentalidad de los que habrán de leerlo y 


juzgarlo. 

En tales razones funda el pretendido honor de dirigirse al 
Congreso Nacional de Ingeniería, 





h 





H ace pocos meses, al conocer la pérdida de la Mc" . 

moña presentada por los Ingenieros Fort y Gil, que 
suscribe, a su regreso de Postdam, concebimos la idea de 
redactar otra que la sustituyese, limitada a unas instruccio- 
nes reglamentarias para los trabajos de observación y cálculo 
de los elementos magnéticos. 

Posteriormente, la curiosidad que el comenzado estudio 
dé! magnetismo en España producía én cuántos teñían de él 
noticia, y las muchas peticiones de datos que al Instituto 
Geográfico comenzaban a llegar, cuyo número va en consi- 
derable aumento, nos hicieron concretar la idea y pensar en 
ampliar ¿1 contenido del escrito en proyecto. 

Por íín, al anuncio del Condeso Nacional de Ingeniería, y 
al calor de bondadosos' réqUétimieutos dé algunos amigos 
y compañeros, nació esté tra:i)ájo eri su forma actúa!. 

Comenzóse a escribir para que en forma anónima fuese 
presentado al Congreso por el Instituto Geográfico, pero la 
bondad de su actual Director, Exemo. Sr. D. José dé Elola, 
cuya extensa cultura anda probada en libros, revistas y ápa- 
ratos científicos de su invención, nos ordenó poner al pie los 
nombres de sus redactores. Y no paró aquí, sino que aún 
quiso darla a la imprenta, honor que seguramente no merece 
por lo que de nuestro tiene, pero que estimamos y acepta- 
mos, por si para alguien pueden, como es nuestro deseo, ser 
de alguna utilidad los datos y noticias consignados. 
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niPORTANOIA DEL ESTUDIO DEL MAONETISMO TERRESTRE 

Y SUS APLICACIONES 

Desde'haoe mües de años utiliza la Humanidad la aguja imantada 
para orientarse, y si en un principio sus aplicaciones fueron limito" 
das a la náy^aici^ pr la 6^ de su, completo coinocimiento, pronto 
los náYégatites,|)dr¿onrk nuestoa españoles, 
ción, presintieron una de sus más importantes aplicaciones actuales^ 
relacionándola con la longitud del lugar. 

Sabios compatriotas nuestros de hace cuatro siglos trabajaron con 
férrea voluntad en la solución del problema de determinar la longi- 
tud geo^áfioa de un lugar, deduciéndola de la decKnación observada 
en d mismo para la aguja magnética, pero faltos de elementos teóri- 
cos y prácticos, hubieron de desistir de un empeño que, según todas 
las noticias, ha sido en nuestros <ias resuelto, permiüendo a los mo- 
dernos e intrépidos navegantes del aire fijar la ¡posíióa de sús aéreo*^ 
naves de noche, a miles de metros sobre la superficie del suelo y sk 
referencia alguna en éste, utilizando las modernas cartas magnéticas 
en sentido inverso; es decir, que si ellas se constriiy^ron para poder 
deducir las coordenadas magnéticas de un lugar conocido, en fecha 
determinada, podrán servir para deducir el lugar, conocidas aquellas 
en un momento dado. Y he aquí una aplicación que demostrando la 
intuición de un grupo de sabios españoles, puede ser, si no es ya, la 
solución de uno de los importantes problemas que afectan a la loco- 
mocton del porvenir. 

La navegación por los mares y grandes lagos tiene como elemente 
fundamental el conocimiento y uso constante de la brújula, cuya 
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utilización práctica restringe el desconocimiento de sus Yariaciones. 
Y si en la navegación superficial es importante su empleo, se con- 
vierte en absolutamente indispensable en la navegación submarina, 
cuyas aplicaciones, si han sido hasta ahora desdichadamente poco 
dignas de ser consideradas por nosotros, es de esperar tengan en lo 
sucesivo verdadera importancia, sobre todo como elemento de inves- 
tigación y estudio. . ^ -x 

Es asimismo utilizada la hrujula, como medio de oiientaoión, 
en las expediciones, viajes de exploración, y todos aquellos en que 
no se dispone de otros medios de referencia. 

Los levantamientos topográficos son hijos de otra aplicación de la 
aguja imantada, y fundamento de otras grandes aplicaciones de la 
Ingeniería, tales como utilización de fuerzas hidráulicas, construcción 

de caminos, canales, pantanos, etc., etc. 

Bor faltar en España el conocimiento de la declinación en día y 
lugar determinados se habrán segnramente suscitado inacabables 
pleitos entre mineros colindantes, a los que el error angular inherente 
al aparato, puede llevar a invadir ajenas propiedades, o dejar fuera 

de las propias^ elenientos 4 

algo puede dewsé en Agronomía para deslinde de pró- 

piedÉdeS) Jr en ® importantes las aplicaciones 

prácticas de la brfijula, que plenamente justifican la necesidad de su 
estudio y perfecto conocimiento. 

'Temoto, el estudio de la iniensidad, dirección y 
camMos de fuerzu natural semejante, bien se alcanza los elementos 
que puede aportar a la Humanidad. Ya hoy se relacionan justamente 
las perturbaciones magnéticas con la aparición y desaparición de 
solaresr cuyo ^tudio^^^ c^ máegraves pre- 

';^;«oi^|pa#ones:,;de''''';^l^nb2ho0';y por^sUifetimí^^'í^óladón 

cOn otros fenómenos térrestr^i tales como éleciriéidad atmosférica 
popaii^enclas - (tan importantes-': 'ComO' pOcO;^:iOOUocidas) 7 y'a'CCÍÓn 

dO' losvrey'bs ' solar^;;fiñ^f^^ ' ; : • . . ■ ■ : - 

En Geolo^, el descubi^jnSénto y lo^o de masas férreas 

del subsuelo, el estado de las^^andj^ ddormadones dol suelo antL 
gua¿ y modetnás, y tó hátuTi^^ IMétereÓlogía las 

cornentCs á (primapalmo^ cirrns), las 

variaciones de presión, temp*€autmrá, >hunmdadv- etc., tienen 
ín^a 'pación', iCón-.-taíes vár^c|Onea fiel ma^eti^mo ''teimestre. ■ 





En el terreno de la Ciencia pura fácil es colegir la importancia 
del estudio del magnetismo, no sólo por su esencia y potencia, sino 
por sus conexiones conocidas y vislumbradas con otras áencias cuyo 
pleno conocimiento tanto afecta a la vida de la Humanidad. 

Comprendiéndolo asilos sabios de todos los países cultos, consi- 
guieron que sus Gobiernos conviniesen entre sí un estadio universal 
del magnetismo, su distribución sobre la superficie de la Tierra y su 
representación cartográfica, y si la gran guerra ha venido a interrum- 
pir momentáneamente este acuerdo científico-diplomático, es de pre- 
sumir y desear que no habrá podido conseguir que cesen indefinida- 
mente las buenas relaciones entre los pueblos, y mucho menos aque- 
llas que, cual estas de que tratamos, sólo al bien.de la Humanidad se 
encaminan. 

No creemos preciso encarecer más la importancia de esta fuerza 
natural y de su estudio, en el que está incluido el de las variaciones 
de la aguja magnétíca (1). 


(1) En m curioso artículo publicado recientemente en una Eevista profesional, so solicltabíi dol 
cultísimo y afamado doctor D. José Rodrípez, de La Corufia, publicase sus investigaciones y estudios 
sobre la relación entre las abundantísimas enfermedades mentales y nerviosas .de una pcquefla zona do 
a reglón gallega, próxima a Pinislerre, y las grandes alteraciones, bien observadas por los navegantes, 
que la aguja magnética sufre en ese lugar, alteraciones comprobadas por un observador del Instituto 
en estación próxima, en la cual se apreciaron importantes perturbaciones magnéticas. 

En reciente conversación de uno de los que suscriben con el doctor Rodríguez, contad éste m 
Hipótesis cou datos de alto interés para justificar la pretendida relación [entre las perturbaciones wag-* 

Héticas y la patología de los nervios y el cerebro. • 
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DATOS HISTÓRICOS 


El oonooimionto y aplicación de la aguja magnética a la navega- 
ción, os antiquísimo, haciéndolo remontar alguien a focha dos md 
aüoa anterior a nuestra Era, si bien de modo rigurosamente histórico 
no puede afirmarse el empleo déla brdlula por los chinos hasja cien 
años tmtes do Jesucristo. Ba Europa no se introdujo hasla mil tres- 
cientos afioa después. 

Conocíase solamonto pt)r entonces la propMad de la aguja iiaan- 
tiidfi, colocada en condiciones de girar libremente, do permanecer 
lija en una dirección, ([ue suponían la dol Norte geográfico vor- 

diutero. 

OristóW Colón, al hacer su primer viaje a América, observó con 
sorpresa la variación, según el lugar, dol punto señalado por la aguja, 
deduciendo la existencia de la declinación magnética, que («leuló en 
sois grados al Noroeste a los cuarenta días do su navepoión, y nula 
en un lugar próximo y al Esto de las lelas Azores. 

Cierto que Hellmann trató do probar que anteriormente al 18 do 
Septiembre do 1492, se tenía conooimionto do la declinación magné- 
tica, pero puede asegurarse que en esa fecha, y por las observacio- 
nes do Colón, nació el estudio del magnotóaitio terrestre. Bn 1576 
dwíoubrió Normao la inclinación magnética, después el 1’. Guy Ta- 
chara, Misionero francés en Siam, la variación diurna, y en 1622, 
OolUbrand y Junten las variaciones seculares. 

Pué España, no sólo la Iniciadora de este problema científico, 
cuya solución puedo aportar Importantes elementos de vida ala Huma- 
nidad, sino uno do los países quo por entonces más trabajaron en su 
estudio. Investigando la rotoclón existente entre la dooUnación y las 



coordenadas geográfioas, que, oomo homm dictio» lia teiiitio Tmhmim 
y Utilísimas aplicaciones, Felipe Gulllén, Bolicario de Binillíi, iiivwité 
un instrumento, que, segitn HumboMt, le da dt^roolio n la iiiiiiortelidad, 
y que no es, en resumen, otra m»ñ que la liriljiilii tío viiriiiiddíi. milti 
tarde umversalmente adoptada. Alonso da Banta 0m%, r¥ofi«or 
pañol que se dedicó especialmente a estos cHttidios, y tué al iirliiiaro 
que ideó la cartografía magnética (siglo y tniMllo «pie iialit^y , 
que es por muchos considerado como su iniciatlor), doacriliii asi el 
aparato de Guillén: «Es una tal>Ia redonda, llaiui, de mi ^teiiiti do 
diámetro, echadas por ella cuatro líneas an, criix, y pucrtto i'ui iiititlio 
un perpendículo de metsd y graduada la tabla a la redolida en SíltI 
grados, oomeM:ando la cuenta de los ISO tío la linea wioricliíitia tpiti 
estaba m dicha tabla, hacia un lado, y lo» otro» ISO do la moncioiiatlt 
línea a la otra parte de la circunferencia do la tabla; y tiii dicliii llaeii 
puesta una ag¿a pequeña como de reloj do iol iiioriiüiino* y a ostíi 
tabla estaban unidos tres hilos en iguatea lüiteiitiltts, a iiiaiuira do 
una balanza de peso, para que ■oatuvteaii iguiil a la auiioriete d« la 
Tierra.» 

F’ernán Pérez de Oliva se ©acari^- do capliear ©n Iti cékibrc Ifiii- 
versidad', de, Satoanca' .una C^'teilra, dt Luz y Magnclisino. Miirllti 
Cortés -da a conocer el aumento de los Intcrvak» mitrii pariilplos, 
descubrimiento atribuido a Wrlght, aiiiuiuc este «iteiiici 
haberlo tomado del ilustre aragonés, que en lf>45 iidiiiito la nucislciioia 
de un polo magnético diatínto del terroitre, cxiilictttdo mI la. doclb 
nación, aunque también esta hl|>Ótcais es atribiildii a Livio Sa.niitiii 
a pesar de 'que no la expone hastíi. ciiarentii y tr«i aioi «teÉiiués, 
Pedro de Siria escribe ©1 ,4rto éé to .adiiilll©iid.b.laiiil«éii 

la. existencia de un polo magnético que (» dlfurciicii. de Corléi que 
,lp situaba en droenlaadia) .iupoiic más .alto y n cinco grados •le dis* 
tanda del terrestre; Antonio Osorio Invente. In mnnent il© nuisicnfeir 
el poder de,, loi imanes; liodrlgo Oorcueri^ mm. tiuetn brilula, y 
Juan .de'ftérrert,' ,el Arquitecto que en M. ©morlnl dejó Irnzit liidolelite 
de su genio, idea na .aparato para medir la decitaaclóti, Eodrigo /#a» 
morano, escribe una O0s.ín0grtfla y, el Itey Felipe tt Inslitiiyit tiii pre- 
mio para el que , descub» la relación entre la. fleclinaoléii y Ins 
coordenadas geográtoas, ejemplo que .in:á» tarde ilgiieii otra» tiiwiio- 
n©s, percatadas de la importancia del descubrimiento tuie so iieriigti». 

Otros sabios © Investigadores extranjeros «e apli«ii tembléti »i 
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Im minéim mapiétieos, y mí Sebastián Oahot trabi^t, eomo les es- 
pañoles de stt época, para dednolr la posibüidad de ntllisar los cam- 
bios do deolinacidn de nn lugar a otro para la dotermlnaoién do 
longitudes, y Antonio Pigafetta, acompañante de Magalhács m su 
primer Yiaje alrededor del mundo, propone en su NáuUca, publicada 
en 1522, este método de de^rminar la situación geográfica. 

auillermo GMbert idea la hipótesis de que la Tierra es un enorme 
Imán, y Musehenbrock, en 1629, da a conocer sus estudios sobre las 
variaciones de la agnja, que Graham en 1722, y posteriomente Eboo- 
nonnler, en 1776, continúan con Nansstire, Bordé, Hausteen (que 
en 1787 hace públicas sus hipótesis sobro magnetismo) y Ohurchman, 
que poco después expUoa su teoría de los polos múltiplos, que Bor- 
low confirma. 

Humboldt, Cassíni y Arago se hacen famosos por sus estudios 
sobre magnetismo; Verstad y Ampére se aplican al conocimiento do 
esta fuerza sobre la que explayan ingeniosas teorías, y Gauss funda 
el en el-que ^se agrupan lo» sabios para trabajar e inves- 

tigar, metodizando las observáotones y perfecoionanáo los aparatos, 
y de entonces al comienzo de la gran guerra el magnetiBtno adquiere 
cada día más importancia, y a su estudio so aplican muchos sabios, 
con la protoocíón de sus Gobiernos, que no dudan en gastar grandes 
sumas montando Observatorios permanentes, levantando mapas mag- 
néticos, subvencionando grandes expediciones científicas terrestres 
y marítimas, y haciendo toda clase de estudios para llegar al perfecto 
conocimiento de esta fuerza y sus aplicaciones. 

Actualmente estos estudios, que en sus comienzo» estaban eir- 
cunsoriptoft a los profésionales de la navegación, interesan por igual 
a todo el mundo científico, y todos los países civilizados tenían ter- 
minados sus mapas m%nétioos con anterioridad a la época en que 
comenzó España sus trabajos, y no habían limitado éstos a las res- 
pectivas metrópolis, sino que los extendieron hasta las colonias, pre- 
via InsMaciÓn en las mismas, en número correspondiente a su exten- 
sión superficial, de lo» Observatorios magnéticos indispensable» para 
recoger las variadone» diaria, secular y anormales del campo mag- 
nético terrestre* 

BYancia cuenta con los Observatorio» magnéticos de Parque Saint 
Maur y de Val-Joyeux; Alemania, eon los de Fostdam, Beddin y Mu- 
nich; los atado» Unidos de Norte Amérioa, no sólo con vario» Ob- 







servatorios cüstribtiíclos por Unto iii territorii», niiici mm 
eS'peoialmente üoiistniltio» para Immr ol»i4tirva«?íti»tii« <m t»! mar, ciia 
los o«al©8 aotiialmoato las roali»in on atiitxM Orániioj, f jiara «o 
liacor'interailaaWo ostii rolaoiéa, oiíartiiios algiiiwM Inihajrm ofeoltia- 
dos m dlitintei imeioaa» ajttoriortiioatii ii los iitio»tri,rMí 
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F» 1. ■■loollw'g.«-C1éiiro, tW. 

Fraila oamíad daraáte^maolio 'tloaipo a la riilm». <lo ostui Iralbii- 

rTOrgaateé «I la«tlttt.to Motooriilágioo Frti- 
^a0| 'á^':'irTO:''dé'i^ iiaa lattlleiéa laíigiiétitia tlrl 

'Kolao"á feai)i4át'0l»tr?atorio magtiétieo tlii Fiwíiimti, oiioargámiofio 
proye^ii'rla dirigirla Mta 'itelioaliigtin y Eíllor, i|iiii ooiho'IM^ 
roa ea tw$ Im obwrvaeloaoi, toraiiiitciw |ior ol Frofiiior Seliiaiill, 
aolMlv'llrootor.46l;0b««r¥alorlo'^ y f«ackdor iM el# 

kaO'rtO'- d®''' aiaboi.' Ifeloi Iraliajoa «# jniblliíart>n 
®a-i§t0, bajo 'forma'. oarlográioa y febalar tle los oltmoaloi «loeliiit- 



oidn, inoiiiiaoMja e inteaslclad horizontal, rodneidoi al principio 
de 1009, utíIkan(io eonao oarta basa una qno comprando todo al 
Norte d© Alemania. 

Clomo algunos puntos quedan fuera do Pruslii, «o Ilonaron loi 
alaros empleando los resultados de las ohservaoione» healiíis por 
Qdllnitz por encargo del Gobierno de Sidonia. Al mismo tiempo el 
Instituto Meteoroldgioo Prusiano negoció con los «iemás (I oblemos 
alemanes para que estos hicieran los trabajos necesarios para obtener 
una oarta magnética de toda Alemania, prestando su personal para 
aquelos Estados que no lo tenían idóneo y utilizando el do Wirt- 
temberg los trabajos do Haussman; Baviora los de Mesersehmitt, y 
Sajonia, los del Profesor GdUnitz citado. Llevando a cabo este plan, 
precedido de los importantes trabajos de Lamont, Alemania lia estado 
en primer lugar entro las naciones que protegieron estos estudio», 
hasta que modernamente se quedó atrás de otros países íiue, corno 
Francia, Inglaterra, Austria Hungría y Norte América, han liecho 
mediciones magnéticas más oompíetas. 

H plan deEsehenhagen era hacer á60 estación©» de primer orden 
a una distancia de 40 kilómetros una de otra, enlazadas por una me- 
dición do segundo orden a 18 kilóinotroa, o sea una rtai cinco veces 
más densa que la anterior, que permitiera descubrir y determinar 
exactamente las grandes perturbaciones del territorio y, por íln, una 
última red d© tercer orden para investigaciones íietalkílas y espoc^ia- 
les, necesarias para descubrir las ill timas anomidías de la iilstríbuclóii 
local y para investigaciones geológicas, en la que las estaeitmes se 
hallan situadas a 10 kilómetro» una de otra. Ias 260 estiieiontw de pri- 
mor orden se observaron en un período de cinco año» y, de ellai m 
©soo^eron 40, principales y fáciles de encontrar siempre, para utilizar- 
las posteriormente en nuevas observaciones que, rediieidas a una mis- 
ma época, hiciesen iioaíble y faellitaacn el estudio do la variación aecu- 
lar. Do éstas fuá ¡irocíso excluir cuatro a causa de las perturbaciones a 
que dió lugar la instalación de tranvías eléctríetm próximos. 

Con estos trabajo» se publicaron cuatro cartas; !a primera índltía lii 
distribución de las estaciones observadas, con «u númeiai <iorre«|KHi- 
diento, y las otras tres contienen las líneas isoruagnétieas, tjon expre- 
sión d© la situación do las estacione» y su nñmero. P3n la carta tic dk- 
tribuoiónde estaciones se ve que la densidad no es la misma siempre, 
pues aunque parezca fácii liacor uniforme tal dístrllmción, en la práo- 
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CARTOGRAFÍA MAGNÉTICA 


Uno de los más interesantes puntos del est tullo del inagnettemo 
es el que se refiere a su distribuoién por la superfiele de la Tierra, eon- 
densado en la repreBentaciÓn gráfica, (pie tamldén facilita toda esta 
olase de investigaciones. Esta representación es el objeto de la Car- 

/ ■ 'Como ioi' elementos magnétíeos que se estudian' observan 'Oitán 
sujetos a continuas variaciones, se oompron<ie qtie hay que reducir 
los resultados obtenidos por la observación <iirc<d;a a un mismo ino* 
mentó elegido, que so llama época do la carta, para hacerlos <u>m|>a- 
rables. Así hecho, si se unen por líneas los puntos tim^ tienen tlel 
mismo valor sus elementos magnéticos semejantes, obtendremos las 
curvas iBmnagnéUoas, quo so dividen en im^gmum si unen puntos de 
igual declinación; hoeUnm si son do la misma ínclmiieión; ti inmUmI- 
m¿cm si los puntos unidos tíenen/igual ín^teniMad magnótifífi. Trabada» 
estas curvas sobro un mapa, habremos obtenid'O la curta, niagnállea 
de su territorio. 

Las alteraciones magnéticas, diurna, secular y anormales, no bien 
conocidas, hacen indispensable su constante estudio, y tic ahí In ne- 
cesidad, reconocida y aceptada do oomrtn acuerdo por las ímicÍoiio» 
cultas, do reconstruir sus cartas pasado un período de tiinniw), que 
08 ^ do veinticinco años por regla general, contados a partir do la ter* 
minación do las observaciones hechas para el anterior lovaitlaintoii- 
to, y sin perjuicio do continuar durante el intervalo la olmerviidón 
de estaciones convonientomonte elegidas y llamadas sooularoi (por- 
que de los múltiplos y diversos valores en ellas obtenidos, redtioldos 
a una misma época, se deduce, en efecto, la vtrlaolón secular del 



magnetismo terrestre)» as! como también tMm c»ntlri«iir«e lit obser- 
vación en aquello» parajes en que m writi lnv«tigueléii niá» 

detallada y especial» bien para deseiibrlr Ini tMtimiis aiioinítlla» cié I» 
distribución local, bien pura eetiidlos geológico» espeoiuk?», entre lo» 
que es uno de los más Importíinte» y práetleo» al «afiiilainioiílo y 
localimeión do yacimiento» wiiignétleoa Htilitorráiiao», o blaii para 
investigar las perturbaeionos producida» por lii aaaióii il« iiiíisíi» ii lo 
que se preste admirablemente iiueitro pal» mm aii» graiulcí» cmioiiíw 
de montañas. 

La Cartografía magnétkm tiene por obligailii base la gc^ográttoa, 
pues sobro cartea pográtoaa s© tra^iin la» ctirvaa iioriiagiiétb«is, y 
de la oomparaelón d© éstas con las linea» gcográllcíia (nieriíUarici» y 
paralelos) ■»© obtiene su ínterpreteelón. En «ti iiriiielpio, ©ile tranuio 
tenia el 'casi exclusivo eibjete d© Im dcterminiiciófi giiográim dii lo» 
lugares» valiéndose» como antes dijimos» de los elementos itiiigiiállco», 
pues se esperaba poder" obtener la loaglbnl fior iwimIío de la doeli- 
naoión (Colón» GuillÓn» Santa Crux y los tiavcgaiites es|iiiftole« d© su 
época, con la o|)i>sidón tic los portugueses» ospiícialnioiito Joáo il© 
Castro, Vicente Kodrígucjs y AÍeixo d# Motla) y la liititiid por la 
inclinaclón(0ilbert'lué'el,;pflmero qwt dló ti cofiowesta idea m^m 
ofora''''Ili/''Mcip»el 0 ». publicada en Londres m ICKKi)» ttn t|«© persiguió, 
sin lograrlo» durante sus tres primeros siglo» «lo existencia, ©l estadio 
del magnetismo» por la gran importeiicia que para la iiavepí'eléti lieiit 
la determinación de las eoordenmliis gseográiciis. Ya liortit» «Itelio «lu© 
recientemente» segdn. todo» lo» indicios y nutwlria iioticifii» ©ti. Iii ib 
tima guerra» .los aviadores utlltearon para orientnriic y situar»© ím 
cartoS" .magnéticas» resolviendo" el problema vl«ltt,mbrado Itac© mñm 
siglos, utilizando lo» elemoiitei teórico» y práctico» aporttilo» dttraiite 
ea.e. tiempo al estudio dal ttiagnetiimo y coiistriiccióii do ««.rte» miig- 
nétioi»." '■ 

. . .'.Para éste sercmplean dos sisteuM»: uno m qtio Int etirvas komag* 
nétieas se'Obllenen dlreotemeate do la» obiorvaclcitio» beeba», ©n 
tanto que ©.n.el'Otro »■ "traxaii’afguletidci tina teorSa ífiíitomáticii que, 
abarcando en sus lórmalas' todas la» observiicioiic» existente», per- 
mite conocer los-cleiaentes inagaéticoii d© lodi>« lo« Itigíiro» do la 
’Oarta, aun' aquellos en los'quo.no 's© biclertm obuí^rviicloiuw direclíis. 
Do k» varias teorfas matomátiea» Meadu» emi «te objeto, iiiiiguiia 
ofrece las necesarias' garantías" de 'exactitud, ni «du la do Clitiw»» qti© 



II 


m feasfei hoy la más wítoatíl». 0© a<|ttí la nooosMaá éo trasif Ib» 
tas apoyáados© m bases ©mpírloas, y la ©oaseottoaeia úb qm iit» 
mucho más uumofosas las oartes magaétioas trabadas uaioiido siiu** 

pleroente los puntos de igual valor de los mismos olomontos magnd- 
tíoos las cuales puedeoi perfectamente utilizarse jHira orloiitaotón en 1* 
n^Lddn por^r, submarina y por el aire, para delimitar exa^- 
mente mtaas y tíerras, orientar planos topográttoos y otras ap^- 
oiones a la In^nieria* ademas de suministrar la base necesaria o 
para el estudio de toda teoría sobre magnetismo te- 

Eulér ideó y desarrolló ©n ©l ailo 1757 la |)rim©ra d© la» ©Itedftii 
teorías conocida, y Gauss publicó en 1838 la suya, ton famoift y juste- 
mente renombrada, que aún «© utilissa en algunos estudios magnélleo». 

tiOs primeros indicios de la Cartografía magnética se descubren a 
principios del siglo'xT, en la inscripción en los mapas del valor de la 
declinación, cuando seguramente el Cartógrafo desoonoeía sus dlfe- 

' '■ 'DSpu^^e^vl^ y dei desctibrlmlenlo de ^tes dife- 

rencias do declinación, fuó Erhart Etsslaub, de Nuremfoerg, el pidmer 
Cartógrafo que en el mapa de un territorio da a conocer la doallna- 
ción, cilbujando un reloj de bolsillo con «na aguja marcandít la des- 
viación oorrespondiente. 

Dos siglos después, en todas la» cartas igtiraba el valor ti© la 
declinación magnética, y en la» portulanos so enmi entra gran acopio 
• de estos datos, como asimismo en ©l libro IMU mrmm dd nmm, ÍM 
mi (Florencia, 1646) de BoberI Dudley, en loi mapa» muiiiü do Molí- 
ncaux y en ©1 trabajo de Wright Oértoiiw ermr» im mtdgaüm (l/>n- 
don, 1657), siendo ésta la verdadera Iniciación d© te oarlogmitm^af- 
nétioa, si bien atin no se habfa llegado a unir por línea» lo» liipr» 
de igual declinación. 

Es un español, Alonso de Santa Oru», Oosmógriifo y TOoto mayor, 
©1 que en I5SS publica por primera vess una ©arto del Cllobo con lo» 
valores de la declinación escritos de 15 en 15 grado», y aumiii© ©t>- 
. metió ©1 error de suponer que las línea» <1© igual tieolí nación ©oinel- 
dían con los meridianos, pronto lo deshizo al ©onc^ecr la» observaelo* 
nes del portugués Joño de Castro, en su naycgiiolóii a te» Indli» 
Orientales. 

Un siglo después el Jesuite Athanasiu» Kircher reúne y publica 



las obi©rva©l0»ai liteliü por iiis ilo reilgién oíi ln» Iiíiüíisí 

j el Asia ciel Isle (tlioieaílo que mm elkw pmiríñ trfWfiriiii iiria eiirla 
do deelinaoidn, lo qiio él iio lia<» por su «>ftlo y por fiilfa do floin* 
po), y los Padres Ilonl j Marino, dibwjiin titi nitpn do! iniitiilo qtio 
aparece en 10iO c»fi tea llíioa» do igual lioolínicldn, aiimtlo i'iroliiiile 
(pie ambo» trabajos, sobro tocio el de Kirolior, taiiy ilifnitdido en 
aquella época, sirviertín ilo liase a flalley para fundar In «irtogriifla 
niagnétlca, ptiblieancio «w» eiirtng de linea» iidgortas rii tes t|iie no da 
ningiina eicplioaeién eliintlioa, iinteás por no confesar cpie Iti idea de 
tal represontacióii no erit sui'a, siendo de tcidit# suerte» pfirii él la 
gloria de ser el prlniero qii© piilill^^ tina carta 00 : 11 - te» iidgoitas, o 
sea, en, realidad^ la priinera «ría inagnéliea. Este» de llalluf 

compratidlaa: #1 Océano Atlántico, j fnoroti, negnraitieiite lit^lia» «ti* 
Ufando el resultado de la» cil»iiir?ack«i#i eliettiadiiis |M>r el barco 
do guerra Bxmmam Pink. Al abo slgtiletito lilit/niia iiinwii odieiéii 
qne comprendía 'tocia te Tierrii, aunque la» lintas aélo ©ató* 

ban trai^adíia m los mares, costiimbro qiio perstelirt imsim ipit Lam* 
bert pnblied sn carta para 1770 cotí iidgoiiiia por todii la Tterrn. 

1 pablica.te carta de iiégniiü de Ainéricn 

del Snr; Wbi«ton'''to«''':por':prto^^ las iiocllnas del sur d© In- 
gte^ ;ea.,l7|.|p',:lfo«mteine en 1744, Bodion en I7tei y Wilcko 
en 1708, piiblioan cartas inlerei«nta«, Iw de esto por fiotn* 

isoelinai del miiiitio entero. Posterioriiierile lliimbolilti 


en 1808, trwía'tes 


liodinámicai, o de ig'«tl iateiiildiid; Krat* 


■ íT ^ primera w, lo» plintos ©a qi» m tía 

^bo obsewdén; Hanstean en liio baee iiiiii feeo|ili«cida de 

ptiWieadai, y Bni^rey mñ t«S liic^ 

noaí prlmerai cartea de mtridia* 

éstos Oartdgrafos se limitaron a 'recogC'r oliser vacio» 

qne en^ 18S5 em'plwan. tei''»edleÍoii« 'OMgiiéli'Cii 

i«Ai 1 ■" 7lim«te proyeotedü para trasar con ■ ollas «rtti 

0 ®““®^’ “oníuntííwidc» ®n una ntiamn 
persona el Observador y el Cwttóf^fo. 

tofiíesí» y desde 1882 loa alemanes pnMioan pe- 

y Asotíaeidn laglom» jaira ol pro- 

haoiendo *“ oonatruootón de la de Inglaterra, 

aoiendo que olnoo Observadores determinen los elomontcw magnd- 




ticos' á& diversos lugares previamente elegidos, ob«©rvaelf:»ii« fpio 
Sabin© aprovecha para piibllcMir el mapa magiiétieo completo, o mm 
trazando las isdgonas, iioelinas e isoelinámieas» 

Kreil comienza m 1848 »m trábajos mi Bohemia j Aiiitrlii-ilnii» 
gría, qne continúa Lamont en 184P oneadeiiiindo el centro y rnrnm «te 
Europa, por medio d© observaokmes en Aleiimnin, Diimiiiiirea, Ho- 
landa, Bélglm, Franda, Espafia j Portugal, mi «apmllaidn dmitlílca 
qm duré 'llueve aflos, y Tanakadate empieza el lovantiimierito ittag- 
nético del Jtpén, en el que emplea ocho años. Ellos son lo» iiritiierim 
.queestábleí^n el importantísimo estudio de la variacléii seewiar por 
la repetición de observaciones en el mismo lugar, y Lamont Intro- 
duce la novedad d© trazar las lineas, no de igual valor absoluto sifto 
de igual diferencia con una estaeién central liase, para tratar iiil cío 
prolongar el plazo do valklez do las cartas; |K»ro no tuvo en muiriiii el 
inconveniente de que para ello era preciso suponer que fiara tcalo 
el territorio que comprende la carta es igual la variaeidn secjiiliir, lo 
que no eS' cierto;!', motivé el abandono de esta modllleridén, que, «In 
embargó, ©i aplicable a pequeños terrltorloa* 

lia oonstruocién por Lamont de un teodolito magnético do eatti- 
paña facilité y estimulé las mediciones cm todo 4^1 mundo; asi Bacho 
en 1840 empieza sus trabajos en Pensil vania, Lefroy en 1H42 en Cana- 
dá, EOiot en 1846 en las Indias Orientales y Neumayer en 1868 en 
Australia* Besd© entonces ©atoa trabajos se mulliplioan, llogiiiiílo 
hasta ©l centro d© Africa y loa polo», donde se Imtaui observaoione» 
de esta olas© ©n las ©xpediolones ©xplortílorii, comenzándolas Jíami.« 
Clark en la antártica que llevé a ©abo* 

En 1891 8© publica el primer Atlas magnélloo ^mplcto del nniii* 
do, qu© prueba olarament© los grandes adolantos hoohoi ©n obser* 
vaciones y cartogrtóa magnética, y hoy son lo» Estado» llnldoi lo» 
territorios del mundo mejor estudiados. 

Cuando se comparan las oartas magnética» oonstriiida» a basii dii 
los levantamientos sistemátieos hechos de 188S a 1890, m oliservii 
que las líneas isomagnétieas siguen casi sierapr© una inareha clara y 
regular, y (lue sélo se manifiestan irregularidad©» ©n muy poco» 
territorios (Baviera, levantamiento de Lamont m 1858; Atistrli, ile 
Kreil en 1862, y algún otro), que denotaban pertiir luición©» loM'tei* 
Esta armonía dié lugar a suponer que la» perturbiioione» ohservaila» 
eran debidas a faltas cometida» por el Observador, lii|:»éto»i« que ©I 




THABAJOS AISLADOS HKH08 BN ffiPAÑA 


Desde hace muchos años se preoouprt ol Instituto Ooopáfleo de 
los estadios del magnetismo en España y do la organisaddn do lo« 
trabajos necesarios para ofootuarlos, poro hasta ol año ItíOf) no pu- 
dieron concretarse estos deseos en la forma y modo que lut^o dire- 
mos. Anteriormente 8 esta fecha nada so habla intontado por ningiln 
Centro oiwtífico español para la foimaeidn de la oarto mupéttoa de 
l&pafta* a pesar de su Importonria, que hemos heohp resaltM*» y de 
que casi un siglo antes hablan empozado sus tral»8|o8 casi todia* !a» 
naciones cultas. 

Algunas do ellas, como Baviora, oomisioiid al sabio magnctólo- 
go doctor Ijimont, Profesor do la Universidad do Luis Mjiximllíano, 
muy conocido por sus obras fundaméntalos sobro magnetismo te- 
rrestre, para unir magnátioamonte la Europa Occidental con ia Cen- 
tral, en expedición dontífloa que ofeotuó los años 1 841) al 1858, liaoiondo 

observaciones en B^fta en, el año 1867, estodonaado en Uwona, Aw- 

nys do Mar, Barcelona (Jfonjuich), Martopell, Tarragona, Zarapza, 
Oalatayud, Quadalajara, Madrid (Observatorio Astronómico), tdn* 
bleque, Albaooto, Jáüva, Valenda, Cartagena, Almoria, M&tafát, Gra- 
nada (Alhambra), gan Fernando (Observatorio de la Marina), Sevilla 
(San Telmo), Santiago, Lji Ooruña, Vigo, aaatan«ler, BUImo, San Se- 
bastián, Logroño, Pamplona y Vitoria, en total 28 osümioiios, que cita- 
mos por orden cronológiw, en todas las cuales oljservó la dedl- 
nación e inolinaoión míignóticas y la intensidad horizontal, redudondo 
los valores observados con auxilio do km aparatos do variadón del 
Observatorio do Munich, y publicando on 1868 sus tros cartas mag- 
néticas para L" do Enero do 1869, on las que figura una parto de 
España. 



Ymá 8 íar«i 0 Framelt, tu wm,m%4ñ mi a! 

mtmáo dol Seriritio magnétii» m ti úhmwvtúmhí 4*^ Vnrnim 
Maur» el Ilustre TIi. Mmmmn, que, efiear^iflt» lie |»iitill«íur hm 
magaétioa» del Medlterrámee Otítdíltiiilil, lilxe i?u MiiIíí'~ 

ga» Algeeirti» Tánger, S«it Feruíiiido, Aliuerlii, I 'Urfwnia, 

Valeuola j Btretloiia, eem|itraíid*'i miim f tleí*i|itiá.ii el ei|til|iii|i» iiiig- 
uédoo oüBstrufde 0 X|irM»m»ule iMfii tel eji|'ieilp»idii |:Mí*r llniniiw, 
ooE sus aparatos de Batot-Maiir, f dtiriiiite mm Irafiajt^ iitllii 5 é ím 
Obsermtorlw de Perplgaati, C1i|H>dl»«>fiíii fHá|iiiles| f #1 d«» 1» Marl^ 
na española de Baii Feruatido (Cádli), |i'iílilieaiif!«% eti Win rt" 
soltado» ©a tr^ ©artas mi cine igtiríi la utitad nrlmitiú de 


nues^a Peulmsttla* ' ' ' 

. A , pesar de «stot '<|ut debiera nerr Irai» de iel«te, liiií^tii «itie m% la 
fe#it tediada pudo el lastítiilo Clec^riiei^ liamrse mirgo «le e#tii 
portante sarTloio, tslufo ^t© alituiiotiado, llttiitáfwitwfi Irís tratiii|te4 
deiUTMtlpelda i los beetioi por la Marina dii Cíiierri, mnt i.ites ¡iir^ 
rameóte profosioaaloi 3 r ele aplieadda exeliislta » la 
Soa, eiu embargo, esto» Imbaloi muy úlgitm ile tiiiiew^ ea «nenia, y 
asi diremos que la €oml»ldtt: tllérogriÍ.í» tl« ollim fí»«*í»fga«ia, ¥Íti«i 
baeleodo hmU 1170 mIuíIm 4o ietliuaoiéa, tilllluafitii» tiit baitlolito 
mi^étleo Bntaaer f «m p roi«4lmi#alo do liivoallpoldii lleafi «lo iii^ 
oouTeuteates. 


■ Eu el año 1877 eomoiaid la» iib»trvaolo»«i mn ■iiii iitioti:i i^iuifiale 
magméttoo, que por ester provtilo 4# leesltilltoi asirotiéiiilo^ fiortttléi 
estaeiouar en ©ualquler lu,pr, »wia, antei iitifioailil» iwi» Mltla ito 
referirte la merldlina titiigiiétiaa a ttn tirite dé ailattil 

proTíaiiiente 'Oonooido, C3oa el mmn apirato «itiidié «llolta C<iiiilaíiltt 
la deolnaoidíi © iiteliiMteldtt 4© la agoji magiiilte m Baii Fernando» 
C»bo!ie»s> li»iarrd«, Oart^eiii, Tciwwioj», Aliraitl#, lio* 

lÜO'faii, líbala, Oullew, Yaleató, Biirrlani, Bonloiiiliii, llfiiiloiiriéi Baii 
Ctote déla Eápita, Ampolla j Tarrag»»»», idluflü pm or«l#ii 
légíeOfUilwmdo parala eo»p«»t^^^ d# te ? aloros iit»tel«te loi^ 
date ii^nittradOi por el Cteeriratoriii ilel InfanP^ IK Inila, itii lis.- 
boa, Posterlowaeate' Itliso obstrtaeíoa» m Tarrugon*, Ufe#, lla4a-'> 
lona, BlaaeSi'BoSfti, FtsiJ^wi, San iebailliii, Eitmaf», l^npiollio, 
Bermeo, Tilli^arelt y Lt CJoriifta, iiiiblteodit ea t ooti Ifii rtaiil- 
lados obtenld^i en M d# etlai eitariones, niiaa «arta» tío «loolliisolétt. 
d© la Península. 



La Marina de Guerra hi^o también algunos estudios análogos en 
nuestras colonias ultramarinas, antes del desastre, mereciendo men* 
cién especial los efectuados con un teodoEto I^amont en los aftoa 
1890-97 y 98 en San Juan do Puerto Rico y la isla Caja de Muerto. 

En las Mas Füipinas, entonces españolas, realÍ 2 ;aron los jesuítas, 
de 1880 en adelante, algunos interesantes trabajos, partiendo del 
Observatorio que en Manda tenían establecido. M Rustra P. Martín 
Juan observé declinaoién, inclinacién e intensidad borfzontal con un 
equipaje magnéEco de viaje Brunner en 13 estaciones de Faragufi, 
Jolé y costas de Mindanao, y el sabio e infatigable P. Mewdo CÉre- 
ra, actual Director dol Observatorio del Ebro, efectué en 18921 otra 
serie de observaciones en il estaciones, publicándose en 1893 dos 
cartas magnéticas; la primera, comprendiendo el Archipiélago filipi- 
no, lle^ba hasta el meridiano y paralelo de Tokio, y la segunda, li- 
mitada a aquél. 

Estos trabajos aislados, faltos de conexién y do la neoosaria uni- 
<lad, no pudieron 'servir de base al Instituto Ge, ográfieo para su Mapa 
magnétleo en ejacucién, que exige, para tener verdadero'' viáor' den- 
tífico, una extremada uniformidad de criterio en la observaelén, 
cálculo y comparación de los resultados obtenidos. 

Francia, en cambio, al empexar los trabajos de su carta magnética 
pudo utüMir como trabajos preliminares los realizados en 1850; 
Inglaterra los comenzados por Sabino en 1834 y los contenidos en «J 
Mapa general de Barlow, y Alemania los efectuados en Prusia por 
Esohenhagen y Bdler. 

De los trabajos antes reseñados, y d'C los estudios de magnetisino 
iiechos en España, se ocupan con extensíén las siguientes publicado* 
nes, a las que remitimos a cuantos deseen mayores detalla, que lo» 
escasos que el tamaño e índole de este trabajo permite compen- 
diar: 

J. Lamont: ünimrmúhungm ñdcr áis t^kMung und atarké dm Mté* 
tnagn^^mnm <m mrmkImUmn pumtm des Südftmtlichen 
Munich, 1858. 

Th. Moureaux: DékTttdmUm dm élénmfá fmgnóiigum domé 'té 
bmMn úoMmtat de kt 1889. 

R. Fardo de FIgueroa, Capitán de Fragata: Cmnpenmdén dé 
decUnmimm tmgfúke^m en la Pmiftmla J6érica.— Madrid, 1895. 



I>©ricki» y |M»r mkk i© |;í«r iiwtoliir ti» »ili» f*ft 

Fraaeia, ©ii Bnlat-Maiir; ©a lii|ílat©rrit. ©it Kiíw; ©ii Amlrin, ©ii VUnm^ 
y tft l'^riMÍa, ©a Pi»»klwtt. 

Pero proiit© iwd© eo!ii|ir©b«ra© ©I ©rr«r iil «lní^rf sr 
m ©i rpglitm «le las variitolaatís ¡tt^riéilleiis y iiti |ií;iriíklie»,ii *»ii «iii*ntir 
digtaaeia «pi© la aat©i itftalail»* y atlinitida ficir limi©r r©i%tilia«lf» 
d© aaa «ix|>©rtettoit linelia ©« loi Estelos tfiildíis, la tc^inloiidii 

inodtraa afiwwiaiar lo má» |jc»sllil© «iilr© si y lii» *1© lim 

©s^doao» y por iti«t toda» las mmmm atiioi rilailiw 
ron ©1 ndnirro ti# Clbi#r¥al«irl«. As! Im i^iatitis lliiltlfi#, pir r|©rii* 
pío, píwooti aotiialiiiento &imm Otiserfalorto m 

«otividad, ill«trlbtií4ci» tu ^ta fcimiaj C%tltiit$li»iii, ^líiryliiml, Hiiioi, 
Alti&a; llontiliilti, Hawalt Vtepta Watid, Uítu, y 

ArissOttt. '' ' 


S© ntilliaa taaiWéa éxito Ote#r¥itorÍ«:»i «ino 

m Initttlaii: proYiaionftlmtnto tii la mnt « titiwliar, y Iraliajan «a:»iss* 
tantemento m olla «Itsd© atitos il© minititiiar las «I# 

«mipo hasta daspiiés d© torntítiaiia», prtaíwllinittiiio rtnplwlM w» 
Wíirtto.mhtrg y iitr do Altinanl», doiidt m iitílfearoai %»i«rlAiiitti»«#s 


io»pil««ÍOi'f tiitiidteflcip 1^11 Itosldaiii «» 

Initead» :#a Sltil^rt y'BlrtstonilP, «ii#»!#. 

■" ■ áÉiiMa«Íato»';'«'' la tito» ««lÉa «ia« lito «l#l JafiAii, a fali# «lo 
.ro||itotdor» toaniportaWtii, linitt al ptrlculo «llirk* por fiti 

dlttriisiiiw^liii antei, til mtiiki y #il toriiitear ©I ira-' 
haiOi Iratiádb ató tllminar los mvútm dt é|:>ott« tii la Inrlltiaifléii 
.Í''.^íiipon#nto hortontol, _«a tnnto ipt piirg la iMttia 

iérits' largas y oontiniiffl do datorinlnationtg iiara pr«l#r triiar la 
torva dé sti teo?,toiloate. Foro ^t# proci^imiofito, «aik'niWiiKi i* ít«* 
i oatoaildfi, tío aplloars# 

I r^iioolda do oteorvatlontt litolii» l«fj«» do |ta|s«» oiilto« lifi 
oneonMndiiit, mn la dlionltadl «I# iiltó do mm- 
jasa, ^ y wto,, aat ooimo la ilíWilstiial ropiptíiíldn «I# Ikié Clteor vr* 

pira la. oxaola 




;Sn lis 
' éalorloSj ^ 

■ por'#! 



«rtoomo» d©I aintero iiiiotoio «|# mmn*- 
' r^lidtí, O' ioi oteitoi d#l lowaitta'iiiiottto tu o|ooi«- 
y Q#€^ráfi<to, idio él d«l Ehro, 11 rargo ilo i«« 



Padres Jesuítas y dirigido por el sabio y entusiasta P. Hieurdo «re- 

ra, ©8 raalmento utilfeabla. 

Hasta el añe 1901, desde el IB79, funcbaid regularmente en el 
Observatorio A8trondail^> de Madrid una Siíeeiéii magnétieti «iue, 
utiliMiido mi teodolito Briiaiier, Imola observudoues de declíuteidu 
© Inolimutida magnétíeai; fiero aparte d© qtio estos eatimabkís traba- 
jos toldan eseasa aplMeién ©orno oitaeMn bm% hubieron de aban- 
donarse euaiido la ©leotrlfieaoién de lo» tranvía», de eorrlente eontl- 
nm j alto tonsidn, por su proximidad, bko iniStIl el lugar de empk- 
latoitoiito pa'ra esto ©lase de observaciones. 

Huestra Marina de Guerra tiene a su cargo ©1 primer Observato- 
rio magnético instalado en España, (fue forma parte del do San Fer- 
nando (Oádiss), pues bÍ bien su feoha coincido con ©I oomicnxo de las 
observaciones magnéticas en Madrid, antes citada, k inatokcldn de 
Ban Fernando es más seria. Existo allí un pabollén indcpcndicnto, 
construido exprosamento al objeto, sin ninguna substancia magnéti- 
ca, aislado j' enterrado, en eb'íqiue:ostóniíii'tolados los magneiégrafos 
m exc^eates ■cbndlcionés 'Qtíe,'''p0r'^de»dicba, ■ tas ''''Veáldd' roriento- 
mento a parjudioar la instalación de los tráiivlas ©léctrleos de CMdlx 
a San Fernando. En esto iiabcllén se instaló un magnetógrafo Adié, de 
cilindros registradores movidos por aparato de relojería. Im planta 
del pabellón es un octógono, en cuyo centro hay un pilar en ©1 que 
están colocado» lo» cilindros regíatradores con mm relojes. En otro» 
tres piares se colocan los magnetógrafo» de declinación, fmrm hori- 
«ontal y fuerza vertical que, por medio de anteojos y escalas coloca- 
dos convenientemente en otros dos pilares, pueden ser observados 
directamente por reflexión. 

Además de estas medidas constantes de variación se hacen otras 
medidas absolutas, utilizando un magnetómetro Blllot y un téodofílo 
magnético de inclinación de Dover, Los resultado» de estos observa- 
ciones se publican en lo» Anak» que edito el Observatorio de San 
Femando. 

El Observatorio que en la actualidad se utiliza como base paito el 
levantamiento magnético do España, repeümo», es el del Bbro, cuya 
Becoíón magnética está clasíflcada como de primera clase por el doc^ 
tor Karl Sehering, de Darmstodt, y colocado entre los M máS" ^ih** 
pleto». Su situación es muy excéntrica con respecto a Espalk, i^erd 
inmejorable en el aspecto de estar alejado de posible» peitoárbactone» 



mgmiámám íio.r ©orritii^i «iléetrkmíi, itifi^aít fárwííi» y 
geológicas, m él m roglitra» l*w %rm r.lpiiw^iit*» 

naagnéttco», acltwtás ó© liaeorso ilatariíiÍfiiMíÍi«i©# fia e«tri !n 

ítmmmiñ nmmmiñ, piMleáiiiloi© amialttititito km rai^tiitmiiw 
nidoa. Coaata d© ám pakolloiwa ©mpteatlim f aiítiiilriilfltf# imprmñ'^ 
mmim tó, .objoto, 'tmo &n ©l qm m liatíoti lita iiit«li«lf*tí tía ñhmúmim mii 
tía magnelóffietfo aoiilar 0 of#r, iiit t©rr«lr«» y mi 

gfdvaaémeito Plalb. M «iigiiiMlo pal«lléii,ilfmlítiafl«» ai i«lwll« ú»* Im 
Tariaetottos, ©atorrado f «ííIííiIo mtá |íré.isiiwti iil 

aatorior, j ©a él a© all>org^lii 011 cloa aitlaa, doa »l«* ii|Hiríit«ia 

Mascar!, eoastmldcii pQtmmM^mmprnmmt la priitiora, do iiiiiaiar, 
blilar f Mlmm, mm dliposteléa pmm oliaorvtr, |ior itiwlio «lo mit©'* 
ojos ooJivooltatewitiit© «stowdoa, iiPiiiiiioaiíiof* tti.i«ditiioti' 

tos de los Imaoof, f la «ogaiida sori© alrvn para ruiiairar f«ioiír"iÍ* 
oaméate ostos «Isiaos movlmioatos ©ti iiii ©lliiidro firoir'kt.fi «lo m 
oorr©i;pOEdÍ©at©' aiovtoiook) do rolojoria. íki olitioatiti asi ©cniniaiilo* 
mmt^ fotografías d© la» otirTas ció varlaiddn otirro,íi|itiit»iÍiimto# a la 
deoltoaelda, inolitiacidti y ísoiapoaoato iiorkoaliil il«c lii litiíritíi iiiag* 
Eétíca, además el© las obsorvioioBOi «liro©tii.s iitt© w litcnn visríics 
V0W mi dia f. 4 © la» tl©tefnaiiia«áoat» «i# aliwílata» «pío «1 ro|ilt 4 !a 
cada -dio» dto.' 

. B lastllttto Ooogfáioo, comproiidioiido lii aoawiíiíid do iitiittowiar 
ol admoro d© Obs©r?atorlo».,iii»ittéll©«s f « 1 © iiiiw 011 ol ©©litro 
de 'la.'P©aliismla por lw,;raiott«i «©.ttM «pttnltttla#, lia iiroyootiido «Mía- 
Mooor ©l.do.Alealá.do llaoaroii, iiiiiiojoralilí»» .tejo» d«i toda 

loflEOaoit oléotrlct, goológi.im y «lo masa. 

El A.yimtem,i©iito d© ai|«©IIa polilaeidit m aprostird ii iitl*|iiiri.r ©I 
terreao elegido y 'pottorlo a «lli|to»teldii «ioi Mifi.iitorlo «i# |ii»ti*ii,©oí 4 « 
pdbllea, y ea lo» .ditimo» prof'OOto» «te Prowipisestos, «pi# tl#»gra©la- 
dwa©»!© E0 lia,E llegado a itr, mprobadoi iiiioi y til sl«pti«»rf« «iinniib 
dos otro»»:%oriba ima importeott partida pañi 1 « ©oii.#trtt*»oiéii «tei 
edíteio, 00© habría d«i coaipteteriio eoii oirá |.>ft.ri afi.f|iii«lfíiéii y «mIii* 
dio de aparato»., d-©»|>ttis i#, iii* «xiaoteiwiido oiaiooii do los »i»© 
debaa iastelar»© y d© ©iladlar dotoiilíiaaioirite |.»r ln# Iiipiiitero» 
que a est© fía »© .©ofiiJiioaea lo» ittodurao» OlMorfiilorltw, y i'MpiMitel* 
meateios da No.rte Aiaériea» oadda qa© lioy Itea© lo» más prrfí*«ttos 
y pocierosoi etemeato» d© trabajo e laroillgaidéii mi «?»!» ©«frr» d# 
la Cieaeia. Es de^ «parar qa© por ia «» t|irol.».«io t«te giiaio y mt 
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I^EOT'IÜTO DE MAPA MAGNÉTICO DB^ÉSPAfA 
POR EL INSTITTJTO GEOGRÁFICO 


Como hemos iiidioado, para el lovaritamionto de ima oarta mag- 
son precisas dos clases de observaoionesi las determlaaciones 
de los valores áfosolutos de la doollMción, inellnaoldii © iEtettsIdad 
m on Edmero de estaoloaes proporoioEadas a k ©xteEstóE, forma j 
aooldoEtes topográficos y geológicos del territorio td© se trata de 
representar y oonveEientomeEto repartidas por ©1 mismo, y k© que 
constantemente deben llevarse a cabo en los Observatorios tomados 
como base para oonooer las variaciones de todas clases ocurridas 
en tanto que las anteriores de campo se efectúan; pues estos datos 
habrán de servir para comparar y relacionar aquéllas entre si. 

En el capítulo anterior nos hemos ocupado de los Observatorios 
magnéticos que existen en Espafia» haciendo una ligera desorlpción 
del de el Bbro, único utilkabl©, © indicando k atoeildad, que más 
adelante demostraremos existe, de construir cuanto antes el pro- 
yectedo en Alcalá de Henares a cargo del Estado y regido por el 
Instituto Geográfico, y ©itablecer después, tan pronto sea posible, 
otrcm dos en el sur y nordeste de Espafia, completando así k red. 

En estos Observatorios se hacen, como indíoamos, tres ctooi 
de observaoienes, a saber: las que segundo por segando r%istran 
^ficamento ks variaciones normales y anormales de la declinación, 
inclinación y componente horizontal magnéticas, por mediq de apa- 
ratos automáticos apropiados; las que como comprobación de éstas 
a© hacen varias veces al día, por lectura directa, en otro grupo ge- 
meló demparato» para ello dispuestos en forma análoga y en el mismo 
lugar que los anteriores, y las determinaciones de absolutas de esas 





las eooiwiaatciai m ím iCRtá» pmtm pvmUm m itwlliiii immr l«« 
líneas isomaptélieai lie las etrlü* qtie mí l#nliii m f»ar»l€*ti«ifio y n** 
gwlarldad pmn aa amonte mm la mnímh f al iiitiitraliim itfimaa 
mallas se liaisfatt dtsa'pareear mmllo ém eofn|ie.irw«ei*tii«a m el 
cilotilo, oriterfe se «litenld durante iniiolifi 

Según la teoría dol potemate! dal iiiagnotlsiini terr«lrOi ile úmm* 
pam obtener m& siiietente «rimonfa én el trwadit ilo l«« Ilutas 
m^agniioas sobre la etrte «tel Mundo, bwteba mm il 
lieeha» en «irte fllsllntes qii# iletiiratiiiittiiia ím té 

neoesarloi para el 'láleiilo* Pai^i eiteir itna simreiile «■iiilor- 
midad entre It, teoflii f la prletliBi" eonlriliiili n airniir la tilfié- 
tesis de la r^terldiá de la álitribiieláii del *oliw te 

superdele de te Tierra, y por entle te de mi repmientaeléti griiea« 
’Tte' TOilidtfl^ demostré pronte el error e Ineiraete 
pni»tei*' '' 

Al oomenar los le^antemientei stitemitleoe paw iM^ineias 
tensiones, se neenlntroii las írr^iteriitedeíi m la« etirwaa laoiiiagiié- 
tos, y al estudiarlas se irlno en oonoelmiettto de «t 4irig#iÍ. naliiml, 
dedneieado te nee«ld»d de mnlMpIlisr ni nin^ro 4m 
para poder i^r/lái'Onrfis de meio dé#'mrw»poadi» » te; retlifiid, 
mm Amparan'' dos oartes magnideiiíidtil mismo territiirte, «.«annif- 
gda y :olrt teodemi, m w.«io mejor pomle «preelirso el adeteiii#t 

de\i^n¿' b (lüi-W) nw"i»rte' ioto 'Í'f*4wi¿ionrw¡ 

S*er^ ;{l86d'-ie|, Iraié otra «obre Bary flWil, otra mími iti, y 

MonretOE do», la primertt (I'ii4-«S) sobre y la i^iwida CI«Wii*efl| 
tübre il7, y en'' tanto gneii» de loe tres iirimeros liiirosilgadoro» 
mnestenb nna» 'línea» périitiimente limpiai, la prlmert de 
f^nto to,p^nellt''te^l«rWad, te Iretaia, ípie m y 

#oipapM<te, oon oirá m k'^pnit pam dando Ingar t Io« tetna- 
tó:;'^lndÍo»/de;l^lf»te^ 

, ;SÍ, mt^e^,3^nlteáo;»e'^ ^eomparando tea eariaa anligisaii 

necmmi 'Oon dn norte ndÉmero' de bbiMirfSMálott®» de 'iwiniiMt f te» mo# 
demaa, en dne iO' ''ban mnliitoido grandemeifite* de otro» palsosi 
nomo ,Ii^Lterrt',;'p#ro donde ta difermieia e» mii apreNiabl© m en lo# 
«lados ünldi»,;e»lndlitado te «irted# Miliprd, de eiirtii» irropro* 
obablemente rilare»;, te: do Sobotteoben (1881), mu t S» «tetíonf« 
anognas y modottiai, qm tnipto a soialtr te» ^múm portitrlmrlo* 
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nes que las compensaciones de cálculo tienden a regularizar, y la del 
mismo para 1900, con 3 591 estaciones trazada por los modernos pro- 
cedimientos, en la que ya se muestran claras las irregularidades, qué 
comprueba y estudia mejor Bauer en su última carta para 1905. 

Para juzgar de la exactitud de una carta, se tiene hoy primera- 
mente en cuenta la densidad de las medidas hechas, si bien no es 
este el único elemento de juicio. En un país donde no son de temer 
grandes perturbaciones, o el número de las pequeñas es insignificante, 
puede disminuirse el número de observaciones, llegando a hacer una 
por cada 1 500 kilómetros cuadrados de superficie como máximo. En 
España, donde racionalmente se encontrarán algunas grandes per- 
turbaciones y crecido número de ellas menos importantes a juzgar 
por la configuración topográfica y la constitución geológica, se nece- 
sitan, naturalmente, para el trazado de su carta, gran número de 
observaciones de campo, que obligan a adoptar como límite máximo 
ol de 1 009 kilómetros cuadrados de superficie por estación, que es 
. pró'Ximañienfe'ePaceptadd^ ' •; 

Como "eí aumentar el número die estaciones observadás cotóp^ 
la representación gráfica de la fuerza estudiada, Nuemayer propuso 
en el Congreso Geográfico de Viena dividir los levantamientos mag- 
néticos en partes y hacerlos sucesivamente, opinión que fuó en parte 
aceptada, decidiendo las más de las naciones repetir periódicamente 
sus levantamientos, siendo hasta ahora el plazo generalmente acep- 
tado para ello el de veinticinco años. 

Al proyectar una carta debe tenerse en cuenta no sólo lo que a 
la extensión del territorio que se va a estudiar se refiere, sino la 
unión del mismo con los que le rodean, y al modo que para los levan- 
tamientos topográficos se cubre el terreno de una red de triángulos 
trigonométricos que unen con los de los países vecinos, en los mag- 
néticos debe cubrirse de estaciones a observar teniendo en cuenta 
igual unión. 

La distribución de las estaciones de campo y la elección del lugar 
donde se sitúan viene limitada por la distancia entre ellas fijada, si 
bien se comprende la imposibilidad de hacerla absolutamente uní- 
■forme por la necesidad de buscar sitios de fácil y económico acceso 
para ahorrar tiempo y dinero, huyendo de aquellos en que se pueda 
«uponer la existencia de causas de perturbación, tales como trauMas 
y conducciones eléctricas de corriente continua, ferrocarriles, fábri- 

8 



oas edifioios y oonstruoíáoiie# motálica», mium d«» literr.., y 
Jarmente sobre todo, ciertas formaoioniw gooltíglfas qiio ojoriíwi 

taa gran influencia sobre la agq|a, que i.rü«iu<»n vw-.l»a«rn abir- 

ma al Observador que desconoce su existonoia, oWigdniUdo h««ta n re- 
chazar el resultado de la observaoWn o a roianir ésta, y do ahí 
la oonveniencía de conocer lo mejor posildo lii oonstitnrién dol te- 
rreno enTncL'va a operar. Ast los do orlgo.» eruptivo. «o o« la 

parte oüoidental de nuestra Feníiiiuk abiiniliiri, imnmém de nmm 
hipogénicas y las dioritas* I^SrÉclos, nieriitiiSt eittre liw lii|í«>ííéni- 
cas antigaas; las oflltasy l^asultos de las iiii*deftiita <|iie 
parte de los terrenos Ígneos primiÜTOi, ios gneis y tiili|tiitns did es- 
trato. cristallao:,,,, síganos sílleatos, la pirita miignéltra y eoliatie, 
.níquel y .maaganesOf por^ sí los unos» y los otra» por Iiis rnniiiiíidos de 
Marro, msgnétloo .qá© suelen oontener» prodin-íeii do'itiaidaiicfs i,*ti la 
.agaj.a'eayO'.eonooimiento interesa para la Investigfieidii goolégiea 4iiie 
de'eUas .se deda^o© al wr las anormalidadei e liiescpliaiildes «liforoii* 
cías entre los valores obtenidos pa,rit varias ontiieioneií liré.xlitnw, 
pero que deben de8eeba,rse, ©studiados dobiclariieiite» para ,1a.» ofrtftas 
de suintroda.oolón m la ...eonsbruooldii do la «rtii 

.,;0eesto,.se,' deduce, no g^o, réjatelo»» k Imposibllldíifl de iiiiii re- 
párUcidn'/absClakinente unlfomio» sino la neeosidad do diíjar ní jtii* 
cío., y priotl'Oa.', del Observador» dentro de lo.s Iftiilte» ,ritrlioiii.leií, la 
libertad de escoger y variar el panto de eniplftwititieiilo de sti» itpa- 
■.ratos, con, arreglo 'alas eiroanstancitis el© lugar y 
. ''\,'.,]De todO'S .modos. ©,stá plenamente coinprobttio por iii. |irárll©«» 
'que.estas; peque.ñas. varkdones d© la dbtriba,eié.ti ttiérlcii, .ni,» aferliiti 
:,al' resaltado total si el número de oitaoloitr.i m suieiiuitojfii'Onte 
■d.enso. , ,,, , ^ 

■:., ,^',..Fa^;©l Instituto 0ecgráflTO„ el primer eatableeiitiioiilo rietiiifleo 
-■esitóol.qae.se .preo.capd .'dt k tomaeién d,© tin.© car fu iwigiiélleíi. de 
,$S|kúaí,^vtan pronto como le fúé posible» por k aprokieléit de #tt 
nuevo |,:le||^ento, por ,Beal decreto d© 8 'de Juio do IW» 
alos::.eultósy;,kboriosos'.lngenlcroi Geégrafoi !">. Luis Oiliillo y dott 
Aurelio :Gápilla,. para que propugiesen un pkn para k foriiiiioidfi «lol 
]\kpa..esperinl,m:agnéMco de ©ipaúa, e .indlcaion el imateriiil, ¡lor»»* 
,nal y procedimientos; más 'adecuados para el .objeto, 'Kii .liiiiilntwa o 
i.nt.e.,resante Mem'Oria», 'de. k qpe se entreiaean daloi iwiporlantr» i'ia.ra 
ia. redacoidn de la p.reseate». dieron estos seftorog cuenta clid reii.iilta- 
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éd Sus estudios, que ftieroñ fundamento de cuántos después se 
Mcieiíon. 

Y aquí es de rigor y justicia dedicar un recuerdo al, sal>io y malo- 
grado Ingeniero Geógrafo D. Eduardo Mier y Miura, a cdya innmliva 
y tesón se debe principalmente cuanto sobre esto se ha becbO; ini- 
ciativa que, como otras muchas de igual trascendencia, fue acepta- 
da y patrocinada por los Directores generales que las recibieron del 
eminente Inspector general citado, cuyo paso por el Instituto Geo- 
gráfico ha dejado tan imborrable huella, que su nombre irá siempre 
unido a cuantas satisfacciones y aplausos merezca la intensa, extensa 
y concienzuda labor que este Centro ha producido y produce. 

El plan propuesto por los señores OubiUo y Capilla en diéha Me- 
moria, lo condensan en el siguiente resumen que de ella copiamosr 

«El Mapa magnético de España deberá comprender las diversas 
cartas generales de isógonas, isoclinas, isodinámicas y meridianos 
mas usuales y las especiales que se consideren necesarias. 

»E1 sistema de proyección que conviene emplear parala represen- 
tación geográfica de la Península Ibérica es el de Tissot 

»E1 número de estaciones magnéticas de que el Mapa debe cons- 
tar es próximamente de 500, repartidas por todo el territorio con la 
mayor uniformidad posible y distanciadas, por término medio, unos 
35 kilómetros, para que a cada estación correspondan unos 1 100 ki- 
lómetros cuadrados de la superficie total de España. Este número de 
estaciones es susceptible de alteración, según la importancia que al 
trabajo quiera concederse y la naturaleza y condiciones del terreno 
en que se haya de operar. 

»Para la elección de estaciones habrá de tenerse muy presente la 
constitución geológica, huyendo de los terrenos primitivos^ el aisla- 
miento y la facilidad de comunicaciones y transportes.» 

Esta densidad de estaciones está muy en armonía con la adopta- 
da por Inglaterra, Francia, Bélgica y Holanda, y es inferior a lá de 
Alemania, Austria y muy especialmente a la de los Estados Unidos, 
que es hoy la nación mejor estudiada. 

Posteriormente, cuatro Ingenieros Geógrafos, D. Alfonso de Ois- 
neros, D. l^acio Fort y los que suscriben, fueron comisionados 
para estudiar en las naciones más cultas de Europa los procedi- 
mientos empleados en la formación de sus cartas magnétieas y pro- 
poner, en consecuencia, el que debiera seguirse en España; y des- 





puSs de ea viaje de exploraoidn fuS adaptado «1 métoil» mnwiam» 
del Profesor Max Bsohenhagen, de! quo tarabWn «n adoptaron Uw 
equipajes magnítioos de viaje oomtriiido» (non arr(»gl« « los planos 
por él trazados y al modelo aaterlormonte fabrioado |wr Toadorpf, 
deStuttgart) por la Casa P. Siirtorius, de «ottinge, cine aoalmlMi d» 
adquirir la patento. Se tomd esta doolsidn tras mnilum examen y 
vistos los excelentes resultados obtenidos en toda Alemania, en la 
expedfaádnSud-polar alemana y en Norte Amériea, que por entonees 
los empleaba. 

DeoWido en 1910 el Instituto aotígrállou ii Ilovar ii oabti k ofio»- 
truooiótt del Mapa magnético do.&ptftai fik ttfitmrgatin a lii C'krta Bar- 
.toríus la fabnoaoíénd© dos ©qiuipijei do los sdoptiido^ para ol lovaii- 
lamientO' .del Mapa magnétieo 4© ©ipafti, fiii© ícmi km c|in:i íiriimliii©al« 

, se, emplean ©n los Irabaiot de ©ampo, f m wmimoné íi tm Iiigr «ir- 
ros 0. l^aeio Fort y Itodrígo 0ÍI, que sunortie ostii Mottioria* niirit 
ir. 'Si Obserratorio magnético de Fostdam y tiioiir tiit tniiidli'i iiiliiii* 
oioso délos mismos y la detorminaeida d© ius y roofl- 

cientos. 

En oonseonenoia» en el moi d© Junto ckl ia,iitito it«r*duir«,ii tt 
Fotsd'am los do» Ingenieros ülted<», y allí trabijiiroa iiiffillgaliloiitoiit*^ 
durantó' cuátro^meseSlMem!PO;;muetlo menor dtl tino ¡mm k, mlmm» 
la1wr':al|kabían,'émftó fe^nleros de otrn» uftoioiios» al do 
los ouaiesladeterminwiénde'Ooettcienki estalla Itnlikiido 

. sido modiicados los aparatos 'Conarr^o a »tt»laiik»doii#s y «igiiion' 
,, do., ■Jas instrucciones del ilustre Profesor Stíliinldi A prinoiiiioi do 
Octiibré de 19 11* regresaron a España^ trayendo «íotisigo km o»|iii|wi» 
fes .magnéticos:, listos para dar comlenso a, 'Iiw okserfttione». 

BUrantc los primeros m.»» do 10ÍS, lütiivitroa d«,iÍe«lo« a lii 
redaccién ■de„uaa', amplia /Memoria en qa# se daki, oiieíttii a la Hu|ii*- 
. ..^cridad de todaengesldn en.Fotedtnt, ©«ni txpriwiiéft 4© Im reatil- 
■.'#|ds ok^aí#s,ettJa dete de los mitidtiitoi. En eaa M©.- 

mor^y <m»pettdi«da y waprondiila ©n te iiresniifi», ao Imdn 

también 'una'minuciOHt .detórij^i^ do lo» aptraloi ailiiiiiriilos* «son- 
signándofiÉ.;. te», instrucdo trabajo do e8,«ipo en ím e»kdo- 

nes magnéticas y, métodos de cálculo, a»l eomo la» niflisi ptra la lio- 
terminación d© constantes en el Obseriratorlo. 

Adoptado,.óo.mo..liemosdtetio,el inli»d,o 1 &eli®nliigtii, Fort y ilil 

propusieron la misma densidad' pro3clmftijfi,eiiie quo antorloriniiiitti 
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Cnbülo j Capilla, ya que en Prusia, y con arreglo al proyecto del 
malogrado 'magneticista , se hizo una primera red con estaciones 
espaciadas a 40 küómetros, y si bien es verdad que alK se proyectaba 
una de segundo orden cinco veces más densa, también lo es que las 
circunstancias especiales de España no aconsejaban por el momento 
dar al proyecto mayor amplitud, tanto más cuanto que la constitución 
geológica y la configuración orográfica de nuestro país, eminente- 
mente montañoso, habrán de exigir estudios especiales muy densos, 
circundando las masas magnéticas que yacen en su subsuelo y las 
cadenas de montañas que atraviesan su suelo, y, por otra parto, el 
estudio de variación secular también habrá de exigir una permanen- 
cia en las observaciones, que permitirá sostener un personal idóneo 
para aumentar en su caso el número de ellas y educar al que haya 
de sustituirlo para la repetición, en su día, del levantamiento. 

Así, pues, se adoptó el espaciamiento de 35 kilómetros, y con 
arreglo a él se ha venido trabajando, si bien la rémora de nuestra 
anquilosada admmistración opuso dificultades ai plan reiteradamente 
propuesto y racionalmente adoptado, y consiguió, escatimando recur- 
sos económicos, que este plan, que debería terminarse en siete años 
(contando uno dedicado a la variación secular, en el que se repitie- 
ron las estaciones de Lamont y Moureaux), no se haya llevado con la 
velocidad prevista, y esté hoy a menos de la mitad de su ejecución, 
si bien dentro del plazo máximo admisible. 

Al mismo tiempo que las observaciones de nuevas estaciones, se 
hacen repeticiones en ocho ya primeramente observadas, número 
que deberá triplicarse, en cuanto sea posMey para hacer así anual- 
mente estudios de variación secular. 

En cada campaña deberán hacer observaciones en la misma fecha, 
hora y estación, los dos Observadores, cada uno con su equipaje res- 
pectivo, para deducir las consecuencias naturales de la comparación 
ée los resultados, siendo una de las más interesantes el estudio de la 
ecuación personal. Además, e indispensablemente al comienzo y final ' 
de cada campaña, se determinan las constantes de los aparatos en el 
Observatorio del Ebro (Tortosa), tomado como base, y sería eonve* 
niente u^izar también a este objeto, alguna vez, el que Portugal tiexie: 
establecido en Ooimbra, qué por su posición podría ser muy útil para 
combinarlo con el citado y con el proyectado en Alcalá de Henares 
a la par que serviría para unir en su día con la nación veciimv y a 
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: ..Ootttiene mucho tenor proiente te iinco«kted «lo eomfiariir 
tentemente los e^qinipalos d® vi^o eon íoi iitíiKl^tríiíii^s* *h*l C>bm.»r- 
vaterio base (para te máén mu los pnísoi vtHiiiitmt o»ta o«»rti|iít- 
ración debe hacerse ooa. los de sus ObS'Orvitloiio«), fck*l«,íri«iitiíiti- 
do así, por oomparaoione» repetidas, tes ditereiiriiw «jtiii oxisíiiti» 
cuyo valor medio es precisamente ai error metí lo di» iiis iitcHlldiM 
de campo. 

M ■ conocimiento de te» coordenada» geogríilh^n,^ i*.ad«i 
cidn es preciso tenerlo con «uftclemte^ esaetittid, Oí#.í?ogifiiitl«« jMildio 
cipnes o lugares para estacionar m lo» que |ircivteiiieitt© m liiiyíin 
determinado, y.si.no hay iidmero, suietento y cotivoiilowiií, delioi* 
hacerse, en ■ el ,;caiiipo' por el mimno Obsiirvaclor r*tóii íjoteriiilna- 
eiones que permiten /'Conocer ejcactemento te aittiaiíién «lol Iwiiar do 
observación^, :para: poderío dritíadar a te cmrta gi^igráflríi tonnnla 
como 'base. ,, 

'Terminado.» los períodos de observaeién y cáJeiilo »o «;?»lwdi«rán 
y compararán debidamente sus resultados pañi, dodiirir t|tid riiioro» 
son aceptables y cuáles del>en ser comprobado», y oii au oaiío ilo»- 
echado.s,,teb'pr ésta que ea mucho» puedo atielaiilnrio por hi 
siinple.,l:nspecmón dé-.lo» re«nltedoii.obte.iiída» en «»«la oniniwáii.. 

: ' '■:'l^sa,'eitectene«'''-tetynÁ''iraloréS'.ionanorittttte» ■»» wtijilteráii tiuovii- 
mente, W^andp baste awpetlr totiüÍ.itt©ntolo« tnibiijo» y 
silQ.$.reiultedoi.oplnniden, las, «timas de error ajeiia» y exterlorti», 
para desfpbar,',;aqaéites. o darle» en, te «mrte »m dobiclo valor, 

, , Seleccionados así estos rcsultedo» y adoptetln te gi*ogriÉea 
base de; la.;. m.agjiética (.probablemente el Mapa del Inailtiihi tliaigrá* 
tco .para el que se, ha adoptado te proyeccldii Tiaaotl, »ii 
cnida4osamente,mi,,©lte,, por medio ,.d^ tu» ooortlcitailit» giwigrái'lett», 
lW;puntos:,;en'qne;8e ba,:ob»#rvMo»,eon ©aprwldii., de lo» idoinoíiti»» 
^^^^^i^b»...nm#do»,,traai^^ curva» por iti» iii«?4io» 

,,:;^'^^n!^^tee.,tóa», excepte,® #» ttid.Ío» wfmttiiitei tte liwh 
to^wpertet^^óa, ' no .suele de die» miinitoii pfin* in 

oluia^íitt ® laoütocitfE. Para la latanaldad horteoalid a» emidam» laa 

medidas siguientes: 

. 1., E. Medida .ingesa, ^ ' : 
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Siendo estas abrevkluras las empleadas para su designaeida y de- 
biendo hacerse constar en la carta la anidad adoptada. La ©<|ni valen- 
cia entre ellas ©s: 

1. C. G. 8. ar 10 G. E. » 21,088 E. E. == 2 912 medidas de HnmboMt 

Esta unidad, que fué de las primeras absolutas que se emplearon, 
es la intensidad de la fuerza magnética terrestre medida en el ecua- 
dor magnéhoo por Humboldt en el Perú, y empleada por él en sus 
cartas de isodinámioas. Hanstean empleó en las suyas la medida in- 
glesa de la misma intensidad en Londres. 

Antiguamente se empleó una medida arbitraria relativa, que en 
las cartas se denomina con la abreviatura W.E., hasta que ©n 1883 se 
dió a conocer el método de medir la fuerza magnética terrestre ©n 
unidades absolutas. 

Generalinonto las cartas se publican aislando cada elemento mag- 
nético; es decir, se publican tres cartas d© cada territorio: una para 
las isógonas, otra para las isoolinas y otra para las isodinámioas; de- 
biendo además aoompaftars© la carta geográfica basé con expresión 
de su escala, de la situación de los puntos d© observación y del resul- 
tado de ésta, utilizándose las abreviaturas D., I., P., para expresar la 
doclmaoión, inclinación y componente horizontal de la intensidad, se- 
guidas de un paréntesis encerrando el número que expresa la equi- 
distancia entre las curvas para las dos primeras, y para la intensidad, 
además, la unidad de medida adoptada, que en España es la cien- 
milésima de dina, designada, según notación generalmente adoptada, 
por la letra 

Para las reducciones de las cartas magnéticas debe emplearse el 
sistema fotográfico, para evitar en lo posible las deformaciones. 

Es un poco aventurado decir, a priori, que para el traxado d© 
nuestra carta adoptaremos el sistema gráfico en vez del analítico, 
pues ello habrá de depender del número de observaoionos ofeotua- 
das y de su valor y peso; pero sí se puede afirmar que aquél es el 
trazado ideal para las carias d© hoy, por estar fundamentado en una 
densa serie de observaciones cuidadosamente comparadas y selec- 
cionadas, en territorio como el nuestro de pequeña extensión y geo- 
gráficamente bien conocido, resultando por tanto una exacta repro- 
ducción experimental de la distribución e intensidad de la fuerza 
magnética terrestre, en tanto que el método analítico, empleado en 
las zonas insuficientemente observadas y conocidas, líen© que aoudk 
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DESCRIPCIÓN DE LOS APARATOS EMPLEADOS 


Los sucesivos porfeooionamiontos conseguidos on loa aparatos 
empleados han permitido, a su vez, perfeccionar los procedimientos 
de observación, y sobre todo, dando mayor posibilidad de movimien- 
to, el que las estaciones de campo se multipliquen y pueda así llegarse 
al completo eonoeimlento de la fuerza magnética terrestre y su dis- 
tribución. 

Do dos órdenes son los aparatos necesarios, correspondiendo a 
las dos clases de observaoiones precisas para la determinación bus- 
cada: los fijos de Observatorio y los móviles de campo. 

Ya 80 ha elegido, salvo el estudio magnético que de él habrá de 
hacerse, el emplazamiento del Observatorio Central que proyecta 
construir el Instituto Geográfico, que, como hemos dicho, habrá de 
instalapso en el término de Alcalá de Henares, al Noroeste y como a 
dos kilómetros de su estación del ferrocarril, lejos de toda acción 
perturbadora probable, en formación geológica apropiada de terreno 
cuaternario, dejando al Norte, y bastante alejados, los estrato» cris- 
talinos y manchas de terrenos ígneos que digimos debían evitarse; 
en clima duloe, sin temperaturas ni humedad extremadas, con fácil 
comunicación telegráfica, relativamente próximo a los Observatorios 
Astronómico y Central Meteorológico con los que ha de estar en 
constante e íntimo contacto, y on sitio que permite facilidades de 
vida a los Observadores. 

Be proyecta construirlo con amplitud suficiente para permitir las 
observaoiones y evitar mutuas inñuenoias entre los aparato», elimi- 
nando todo material que pueda tener propiedades magnéMoa», y coa 
dos pabellones: uno destinado a las observaciones de vaiiaclón, en el 
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qm 'mbm filltirf» oiiMiáoitiíiwti* fíiiiiln«li»#.» y trMim*Uii il«' «pn'* i.^l 
^Im «ti akliilt» tmm ^rliiir UmM ííiIííií.iiü-ííi ti»* 1%^ 

tr©pi<ia 0 iaíi 0 i ©ístariíir©» a Im iiil«rii<»i íi|mrfit«»»*. ip<*tif,Hru!i ím riv 
.gig’tradopti, t iameilita hIpo» «I© ímUtm ¡mm fiw 

baoiéa; el etro pabtlléii m iiliiará mt lugar iiréxiiii** a ^ t r* nw^^ 
tres» préjcteinieiite, del aiitericir, y se wllliiiir#l i»iiríi te «l^^leritiiiiiieldíi 
de loa calores absoletos por tn^lio «i# apiiretoa iiiiálwg*» a hm di! 
«mipOí'doe luego deneribiitMJft |iero de ttt«yor preebidii» «pío |♦eflllil«5 
SE mayor eitolííliclad. 

Todavía aoestá dtoldido, tl.tiiittepo f el«ie d« lo# aiiereltw qtw 
Imn de aíkpilplrse» y ello m m l»ri, I^aimeiile, sin esiíKilíir pmMn 
y coaoi©| 2 ttdaiiie»tt todoi l#« llpoi eti uso m % !«« |iriiiei|»iilt»<s 

; V "la.dli.poslelétt dti.,Ob»tf?atiirl 0 del Elir#, í|iie lioy w niditói coiii*:» 
M#e--pfií'OlleT«ttttiileate/deBii«^tt€iifte^ m mi piante» tul rotao 
eí eroqaii. (vlfti# It limia») iiarm la iiistidnriéii Im 

‘Variéiiaetros. Coaita., romo m vt, d© úm «alai ixittltgiiai* el»»* 

Jadas ©a ©l subsuelo, eo.íi doldes |uireclei iiiie ef iliU tu liiiitit?«lail, i|ite 
ademlia^ se"O0tiibalt. eaeepw»do lim eii eaj»» de er i.iti.ii 

'■.»ild«a^ébla.'''prfi^ ..Ittlerior m mámm eloriirti de e«lc?iti. 

^i# rwitriilio^ «a. plielldii 

:: 'ée pifa, amiíe, f 

«li» d« 

■ Sea éstos'^dd tip Mümrt <f4aa©.,la láttili»), por 

pmm^ b©rÍ$oa¿dif ^rriind. Las úm 

wmmMm la b^iftiirn dlreete 
y m Iwpritaeti ím tr» 

lioiamo* 

Yida por ^ wa «da láiiipr», d# 

las tres ourvás, -mm l«e gdtdin por 

: trazos la8boiM,>ldt|i»I^IM1Í^^ mím Im »|iiir»t<»a 

,y ©l re^trador ^ ofdetiadtt. «irres- 

]^ad©minÍaEkí4®Ya«M^,#i|iÍÍ^^ tim» iradf#» ifii ti 

'Mfilar y ' '' ''' ^ 
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A linos IS metros d© ©st© psbellda y en ©l mismo ©ampo mag- 
nético, s© halla el d© medidas absolntaa, ©onstroído d© madera, d© 
é,40 por 2,90 metros d© snperftol©, con dos pilares d© piodra para 

montar los aparatos y seis grandos v©ntanai©s r©partidos ©n sns ©nafro 
fachadas. 

Para las observaciones d© declinación y componente horizontal 
se emplea iin mi^netómetro nnidlar mover (véas© la lamina), cons- 
truido en Londres, modelo perfeccionado del Observatorio de Kew, 
en el <|n© se ha hecho la comparación y determinacióa de sus cons- 
tante®, aparato qu© también puedo utilizarse ©n las medidas re la tivas 
de la componente horizontal, adicionándole un carrillo montado sobre 

una regla horizontal y un estribo para la colocación de ia barra 
magnética. 

Ésto aparato, que ha dado excelentes resultados por lo bien estu- 
diado de su oonstruoción, tiene una apreciación de 20 segundos en el 
limbo azimutal, pudiendo llegarse hasta el segundo por medio do 
retículo graduado, m de gran estabilidad, algo pesado y Totamtooso! 
y carew de disposición para observaciones astronómloas, pues no 
tiene olrciuo zenital, siendo preciso recurrir para ellas al empleo de 
un prisma y do un teodolito astronómico independiente. Hay quo 
instalarlo con gran cuidado, y la operación de colocar horizontal el 
limbo azimutal es muy delicada, exigiendo, a más de la mira situada 
en el meridiano geográfico del pilar, la instalación d© otra perma- 
nente y bastante alejada. ^ 

Para la determinación de la inclinación se emplean en los Obser- 
vatorios los aparatos de inducción ideados por Wild, que son más 
preoisos que los de campo, ©u los que se observa directamente la 
aguja imantada. En ©1 dcl Ebro se utiliza uno de Bohulze (véase la 
lamina) y un galvanómetro Fíats, contruídos y comparados ©n Post- 
c am. Al moverse ©1 circuito en ©1 campo magnético terrestre, da ori- 
gen a una corriente inducida, cuya intensidad, que acusa el galvanó- 
metro, es proporcional a la variación del finjo de fuerza que aquel 
abarca. Imprimiendo al ©J© de la bovina movimiento en su plano ver- 
tical, llega a conseguirse anular la corriente inducida, en cuyo mo- 
mento la indiiiaoión magnética viene dada por la de dicho de leída 
on el círculo vertical del aparato, puesto quo entonces el «i*r©te 
corta normalmente las líneas do fuerza del campo magnétí[<x> t^preétro. 

Las observaciones ©n ©1 campí) son las mismas, aunque aecega^ 



riameEte inéM ligeras y «irEiiii proel»»» tpio hm «lf^tori!rili.iiifí*irii*» ili^ 
abaolutas tle Observatorio, <1© cpo aíialmitio» iln riíoiiniriirw. |»iirn 
aquéUas s© ompleaa, aimmtoi ció vi^e, tlii fáríl triiiw|;»ririo iiístal»» 
cié», oirotmsteiielfi cpe ©stteww en iinielio !«» fríiii»-^©#©», i'^íi taiitii i|tt« 
los ingleses, despreoeupáncioso de ello, ntiltoti orí id mif;. 

mos aparatos que en Kew. Los demás pttisos, y otiírit i*llo!s mmatrm, 
adoptan un sistema ecléetioti stwtituyoíMlo I» fireobidri eoii lit 
dad do obsor vacio ne«. 

Entre los modelos do iipnridos piir» liotoriiiiimcldii «lo |»>;4 ola- 
montos magnótioDs ílgiirit ol tecakilito wiigfiétir*'» llfii«fi«>r (yénm* 1« 
lámina), construido por la Casa Cliassidon, ti© Caris, i|tio |#ii«í4|o utp. 
lizarse para defcermlnaeloiiiei nstrondiiilcmii y fiiitgnétieiis. a|irf*«r.w}|», 
do minuto», aunque no lleno nonii» vorlionlos, ni itilcrtísi’opios m 
loS' bortontale». Ife d# fácil trans|icirt«, |ior« il# íMit?n prcntL^ién y 
difíod manejo, por bu poeii estabilidad y daiofeiitti »ist«,5iti» «it* su». 
pméóu do la aguja. 

■ Otro tipo m¿ perfecto e« el tle Moriii (véase In ,láfiiittii|* «pie 
servando las mismas línea» generaloi tíiMio mayor n|irorÍfir.i«'lin «iimIIii 
minuto en el círculo imlinutal y uno mt el vorlioal, con noftliis o» 


ambos. 

■■ 'CíoíiiO' hemó» dIeliOi, loi In^es^ ti an^tWifioir»» 

d©'que béblamoi: antes, ''pero para la» ol:»itrva<iioa#s #a I» Iiidi» 
el Capitán frtser uH', aparate d# viijii, eonstriildo ptir la Vmñ iJmk' ' 
(véase; la Ifcnina), de |)ec|ti®fto voliimeti, fáoÜ tratisfiorte, futilidad | 
p^rtc^dn 'de ' trabajo,, eon »m¡mmmñ muy pfáetfca tit lii tinrw liara. 
&0iMtar.las.observaoione« de Oioilaeldn, <pt soii Its iiiá» tll«©ilc»y 
T'Oon dispoiioidii '«pedal para p«Mi©r il# itfiolie, 

“"''““te de aendllo, pero «uy 'práotiiío, es ©I mácete* 

,, ^ ,'por, lAumnl,', j rtfomado pmmñurmrnm ivámm la 
^ ^ ),i 'ia|n?laiieiido 'l'« "«istele» Intermetlli» ttiirt el «iiIim'iJo y lis 
bár^, ten ''Oetegonale», asurando la lioriioateliátttl úm éila», 

el,oierr# de proteodén y, ptriiiilleinlo nioiiter 
■'BObre',,úte;tete'pl^lo«inai« apmpate» de obtervaeioiiegi iinigiiélitíits 
y:.«teoaé*tew»’Obnlo.':que se obtiene mayor tedlitlad y tiaelltud en 
laobserva<te.^ y,,te^^dteiiiliiuyen Im di.ietiltftcieii de irmisporle* 

' ^P^a^la;'ln<^aeí#>;'tedo», 'Salvo lo» franeoicii, lian titloptndo el 
. t^O'^deLm^émetro pover^ (véa»®' te itotott), te brájitte Bmvéñ o 
e'-'Cirouio do inoüna^én'de Kew, aparates tnál^o», en lo» ritit m 
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monta una aguja imantada, que se mueve libremente en sentida 
vertical sobre un limbo en el cual se hacen las lecturas, y el total 
va protegido por una caja de cristal que impidiendo la entrada de aire 
evita sus efectos y errores consiguientes. 

Pero sin duda uno de los equipajes más completos y perfectos es 
el adoptado en España, construido sobre los planos de Eschenhagen, 
por la Casa Sartorius, de Gottinge, con materiales ligeros y cuidado- 
samente seleccionados (madera, latón, bronce y magnaliun) para 
evitar toda influencia magnética, con una base común para todos los 
aparatos que lo componen, lo que permite mayor rapidez y exactitud 
en el trabajo, pues no hay que montarla y nivelarla más que una sola 
vez, y con el declinómetro perfeccionado, en sustitución del de pivote 
de Eschenhagen, que resultaba demasiado complicado para el campa 
y quedará destinado únicamente a las observaciones de la estación 
base. 

Este equipaje comprende los aparatos siguientes: 

Una base para médir áa^ 

Un declinómetro de Abra- 

Dos declinómetros de pivote. 

Un inclinómetro. 

Una caja de oscilaciones, y 

Un teodolito astronómico. 

La base (véase la lámina) se compone de un limbo azimutal (a) 
de 12 centímetros de diámetro, dividido de veinte en veinte minutosy 
que descansa en una pequeña columna apoyada sobre tres brazos 
horizontales provistos de tornillos para su nivelación, y va protegida 
por una cubierta metálica sobre cuya parte superior hay una plata- 
forma (b) que es donde se instalan los diversos aparatos, cuya ooin- 
cidencia se obtiene por dos pequeños pivotes verticales (c) situados 
sobre ella en sentido diametral, y su sujeción por dos palancas aco- 
dadas (d) próximas a los pivotes y que entran en una ranura que los 
mismos llevan. Para mover lenta o rápidamente esta cubierta se uti- 
lizan dos tornillos (e) de presión y coincidencia que sobre ella van 
montados. 

Lleva, además, esta cubierta en los extremos de otro diámetra 
dos soportes (f), en los que se colocan, atornillados, los brazos gra- 
duados que han de sostener los imanes deflectores y otros aos para, 
los microscopios (g). Estos tienen una escala dividida en diez parte» 
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iguales, correspondiendo exactamente a una división del limbo, de 
suerte que cada división vale dos minutos, pudieiuio apretu’arse a ojo 
basta las décimas de división, o sea dobles décimas de minuto. 

Sobre dos muñoneras (h) montadas en la misma eu!>lerta, va iin 
anteojo (i) con tornillo de presión y eoincideneia (j) para sus movi- 
mientos verticales, y enfrente otras dos muñoneras (k) pifraiiteii eo- 
locar un espejo obscuro que facilita la observación, impidiendo la 
entrada de luz a la cámara de oscilación de los imanes di^ deelinn- 
eión. Detrás del espejo hay un corto cilindro con una beiidldura en 
espiral, donde se introduce el vástago de un contrapeso del an- 
teojo (l). Para guardar el aparato en su caja bú al)att^ éste IBO gra- 
dos, debiendo quitarse entonces el contrapeso, que tiene en el em- 
balaje su sitio especial. 

Los extremos de los muñones del anteojo 8ol)re8a!on |mra sos- 
tener los brazos del nivel que se utiliza para la nivelación dt* Iji base, 
y que va suelto en el equipaje en su caja correspondiente. 

El retículo, que tiene cuatro líneas verticales grabadas, dos muy 
próximas, y las otras dos laterales y Bimétri<?íimcnt«» dispiieslas con 
respecto a las anteriores, va encerrado en un tubo qu# entra a «los» 
lizamiento suave en el anteojo, pudiendo ijarse por medio do tm 
tornillo de presión (wj en la posición conveniente do viita dístintn 
con arreglo a la del Observador. Bu iluminación se ofítiono por itiodlo 
de un ^pejo plano (n) situado sobre el anteojo, y otro prismátieo oii 
el interior del tubo del mismo. 

Sobre el trípode so coloca una placa (ú) ípie a él pimtl# stijobime 
pormedio de un tornillo (p) que aquél lleva, y sobro oatii pliien 
alojan las cabezas de los tres tornilloi de nivelación do In baie, que 

a. su vez' se sujetan por medio de otra placa giratoria- mái «telgtifia y 
unida a la anterior. 

.SobrO' esta 'b'tse, como hemos dicho, pueden Cídfícarao y iiijt^tario 
todos los ■ aparatos de observación, Ife uno de elloi declltióiiiotrii 
de Abralvóase Itlfonina), que se oompone del tubo de stiii|»oiiiióii (aK 
montado sobre la cámara de oscilación 0} del imán, la que a iu vez 
descansa sobre una columna y una base circular, qti© se adapta n la 
plataforma 'que^hemos 'dicho existe en li' baio general deaoriíii. í*a 
camara es un cihndro hueco, a cuyas bases se atornillan dos mtmm (fí) 
también cilindricas, cerradas extertormente por eristahis t|iio ponnl- 
ten ver los extremos de la barra imaakda, que suspendida do mm 
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hebra de capullo de seda o de un finísimo hilo metálico, puede osoi-* 
lar libre y horizontalmente. El hilo de suspensión se sujeta en su parte 
superior a un vástago, roscado por el otro extremo, que atraviesa el 
interior de la cabeza de suspensión por un hueco que tiene un nervio 
que entra en una ranura de dicho vástago para guiarlo, penetrando 
después en una tuerca que gira sin salir de su plano y permite subirlo 
o descenderlo y por tanto elevar o bajar el imán, que puede así cen* 
trarse en su cámara. 

I/Os hilos de seda tienen en la práctica muchos inconvenientes* 
puee se rompen con gran facilidad y su sustitución es dificilísima. Se 
emplearoii los de latón, que se oxidaban fácilmente haciéndose que 4 
bradizos, y hoy se utilizan otros de una aleación de platino-iridio* 
de 0,0418 milímetros de diámetro, inoxidable y de mayor duración* 
ventaja grande si se tiene en cuenta lo difícil de la operación de sus- 
tituirlo y de rectificar su colocación de modo que no tenga torsión. 

Del extremo inferior del hilo pende un estribo, a él sujeto por 
medio de una ranura con tuerca, y de éste se suspende el imán. 
Lleva el estribo una abertura en su centró, que es plano para qiié 
en él aprieten dos mordazas interiores guiadas por un pasador que 
atraviesa las tres piezas y sirve además para evitar la caída del imán 
caso de ruptura de la fibra. Las mordazas se maniobran por medio 
de una arandela (d) situada en la base del tubo, a la cual puede fijarse 
por medio de un tornülo de presión (e). 

La parte superior del tubo se cubre por medio de un sombre- 
rete (i) que entra a rosea y el total de la cabeza de suspensión del 
hilo se aloja en un cilindro (g) sujeto al tubo por medio de dos tor- 
nillos (h) y puede moverse dentro de él afiojando el tornillo de pre- 
sión (i) correspondiente, que sirve para fijarla a voluntad sobre el 
cilindro, el cual tiene una graduación con divisiones de 15 en 15 gra- 
dos, numeradas de dos en dos, que se utilizan para medir los giros 
de la cabeza, cuando ésta se mueve, al objeto de estudiar la torsión 
de la fibra de suspensión. 

Este declinómetro es el generalmente usado en el campo por la 
dificultad que para su manejo presenta el de pivote, preferido por 
Eschenhagen porque entendía que resistía mejor los efectos del 
viento, opinión contraria a la de Lamont y Schmidt que creyeron 
ser más exacta la suspensión que el apoyo, por evitar el rozamiento. 

El declinómetro de pivote (véase la lámina) está formado por una 
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eáníara prismática cuadr angular, que descansa sobre una base aná- 
loga a la del anterior, y que en sus dos bases lleva unos orificios circu- 
lares, cubierto el que corresponde al anteojo (a) con una tapa con 
cristal que permite ver el imán que se coloca en el interior de la 
cámara. En el otro orificio puede ajustarse una cabeza (h) que lleva 
uñ esqueleto (c) pava colocar el imán al introducirlo en la cámara, y 
en el interior unas pinzas (d) pueden o no sujetarlo según se cierren 
o se abran moviendo una arandela {ej que hay eu la parte exterior 
de la cabeza. El pivote va sujeto a tornillo a la cara inferior de la 
cámara pára poder extraerlo y sustituirlo. Un tope (f) que se mueve 
con una palanca permite fi^jar la cabeza, uha yez introducido el imán, 
y un tornillo eleva o desciende el pivote dejando el imán libre o 
apióyadio sobre él. 

Se trató de evitar los ihéonvenientes que para el trabajo en el 
campo presenta este declinóme tro, modificándolo como en el núm. 8 
de la lámina «Acóesbrios» puede verse, o sea haciendo movible la 
cara superior de la cámara para poder por ella introducir el imán, 
apoyándolo sobre una meseta (h) movible por una cremallera engra- 
nada con un tornillo (c) que maniobrado del exterior permite des- 
oénderla o elevarla, dejiindo apoyado o no el imán sobre el pivote (d)y 
que aquí es #|o y ^tá atorn^fiádoa la cara inferior, por donde puede 
»u&tituirse¿ Atm así mejOradOr el manejo del declinómetro de pivote 
no es fácil en el campo y por eso, y por su mayor exotitud, se utiliza 
generalmente el de fibra, como hemos dicho. 

/Eos imanes que en éste se emplean (véase núm. 1, lámina «Acce- 
sorios^), son dos: uno fuerte y otro débilmente imantados, sirviendo 
éste pára el estudio de lá torsión de la fibra. Se diferencian en el 
número que cada uno Heva grabado, que es menor en el primero. 
Ambos son iguales dé dimensiones y forma, cilindricos, huecos, con 
mi espeio pequeño en su interior para reflejar el rétícnlo del anteojo 
de la. basé antes descrita, maréados en un extremo con la letra N que 
indica su polaridad, y con dos corchetes (a)^ de forma de T en su 
punto medió y en generatrices diametralmente opuestas, los cuales 
sirven para suspenderlos en posiciones simétricas e inversas del es- 
tibo antes descritó, que pende a su vez de la fibra del declinómetro. 
Eos dos imanes van encerrados en un estuche especial y debe cui- 
darse ai colocarlos en él de hacerlo en forma que los extremos, que 
son polos del mismo nombre, no coincidan. 
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teao! decllttémetfo <i# pivote so emplea au Imáa (véase ném. 2, 
lámiRa «AceesorioS'O eompa<»to de cuatro láminas colocadas prale- 
lamente sobro un poquefto cilindro (a) que lleva on su interior dos 
ágatas en las que so apoya el pivote, .giiiado por otros pequeños 
cilindren huecí)a i^) que tiene el anterior en sus extremos. Un pe- 
ciuefio espejo (b), que puede roEejar el retículo del anteojo de la base, 
va montado wbre la armadura que sirvo de unión a estas barras, las 
ílue se ban mafnetodo separadamente para obtener mayor perma^ 
ñ 0 n^:que'la que.se ■consigue con imanes de una sola^^birra. H^iodo 

Oto) de los aparatos de que consta el equipaje es el indinómeíro 
(véase la lámina), oaja cilindrica (a) de mucha base y poca altura, 
construida con magnalium, menos una de las bases (b) que es de 
cristal reforzado con una cruz ancha dol mismo metal, modificación 
introducida por el Observador Gil en vista de la frecuencia con que 
se rompía el cristal en la forma que lo montó el eonstruoter. 

En el centro de la cruz, y pu<Mendo ^ar a su alrededor, se 
sujeta un diámetro, que en sus extremos lleva dos idcroscopios 
Esta base puede abatirse, girando a charnela, para ddor abierto e! 
interior del cilindro, o sujetarse a ésto por medio do una pajanca (d) 
situada en la parte superior de la oaja. Lleva ésta en su interior dos 
horquillas (ej, que pueden moverse en sentido vertical por nna palan- 
ca exterior a eUa y situada en su parte posterior, las cuales permi- 
ten, rievadas, que descanse sobre ellas una aguja 0, y al descen- 
der que se apoye sobre dos soportes fijos (g), terminados por dos 
ágatas, y pueda oscilar libremente en el plano vertical de un círculo 
graduado de veinte en veinte minutos y numerado cada 10 grados 
desde los ceros situados en los dos extremos del diámetro horizon- 
tal hasta los 90 grados. Así, llegada la aguja al equilibrio, sus extre- 
mos, vistos a través de los mioroscopios, señalan la inclinaoión, que 
80 leo, con apreciación de dos minutos, sobre el círculo graduado 
con ayuda de los microscopios* 

Las agidas que so emplean, de forma de rombo muy alargado, 
son dos, numeradas, que llevan dos trazos en los extremos para fa- 
cilitar la lectura y las letras A y ií, y uno de los números roma- 
nos I y 11 en cada cara. En su centro van los muñones, que son dos 
cilindros de dMnto diámetro, el exterior, más fino, se apoya en las 
ágatas, y el interior, más grueso, en las horquillas cuando se elevam 
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Estas agujas se imantan, con dos imanes planos, antes de cada obser- 
vación, colocándolas en un soporte especial de madera que figura, 
como dichos imanes, en el equipaje, y pueden verse en la lámina 
«Accesorios», en la que el número 5 señala la caja donde van ence- 
rradas las dos agujas; el 9, los imanes, y el 10, el soporte. 

El inclinómetro está montado sobre una plataforma igual a la del 
declinómetro, con objeto de colocarlo sobre la de la base común en 
igual forma que éste. 

Para la medida de la intensidad horizontal por desviaciones, se 
emplea el declinómetro de fibra antes descrito, adicionando la base 
(véase la lámina) con dos brazos (a) atornillados por medio de unas 
arandelas (b) en los dos soportes de que hablamos al describirla, 
brazos que tienen una parte acanalada en la que se coloca el imán 
defiector (c) contrapesado por una barra cilindrica de su misma 
masa, colocada en el otro brazo en posición simétrica, para facilitar 
lo cual están graduados dichos brazos, aunque en España sólo se uti- 
liza una posición, previamente estudiada, calculada y señalada con un 
tope (d) a través del cual puede pasar el termómetro (e) que se em- 
plea para tomar la temperatura del interior del imán. Este se pro- 
tége, para evitar en lo posible toda infiuencia de la temperatura 
exteriór, con unos cñindros huecos (f) de aluminio sujetos con unas 
palancas de muelle' En la lámina uno de estos cilindros protec- 
tores se ha dejado s'in sujetar para que permita ver el interior del 
brazo acanalado. 

El imán defiector es un cilindro hueco, señalado en uno de sus 
extremos con una JV y un número, en generatrices diametralmente 
opuestas, en las que lleva también, en su parte media, dos pequeños 
corchetes (h) en forma de T, que permiten suspenderlo en dos posi- 
ciones simétricas de un estribo que pende de la fibra de la caja de 
oScilaeionesf en forma análoga a la que hemos descrito para la de 
decliñación. 

Estos imanes son dos (véase la lámina que preséntalos embalajes 
abiertos), cada uno va encerrado en una caja de madera formada 
por dos medias cañas (a) las cuales unidas, hacen un cilindro hueco, 
que tiene interior y exteriormente la misma N y número del imán, 
para colocarlo siempre en la misma posición. Con objeto de evitar 
toda influencia magnética exterior, esta caja de madera se encierra 
en otra cilindrica de hierro ("ñj, que sirve de pantalla, y a su vez se 
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eoloca^ para facilitíir el transporto evitando cualquier golpe, en nna 
caja alinohadillíida do madera, con pantallas do hierro, protegida en 
un estucho do cuoro. Dobc recomondarso ospocialísimo cuidado en ol 
uso y transporto do estos imanes, pues cualquier golpe, temperatura 
exeepcionfd o influencia magnética exterior, puedo variar su mo- 
mento magnético. 

Iam termómetros usados para medir la temperatura do estos ima- 
nes son dos, que han sido perfectamente estudiados y comparados. 

Para las osoiljiciones lleva el aparato tina caja especial (véase la 
lámina) montada sobre soporte igual a los antes descritos y con ,el 
mismo objeto de poder colocarla sobre la plataforma de Xa base 
común. La caja oacilacionos es un paralelepípedo rectangular (q), 
de matiera, ct^n las tíos caras laterales de cristal que pueden sepa- 
rarse dtísHzumhmo vorticalmonte, como muestra la lámina, o suje- 
tarse a la caja por medio de aldabillas colocadas en la parte superior 
de ella, permitiendo asi abrirla o ©errarla herméticamente. A la cara 
superior y m su eontro se atornilla' un tubo m cuyo interior 
hay utiíi ibra Igual a la del deolinómetro © igualmente, mentías,: de 
la (pie íxuide tamliién un estribo (c) análogo al de aquél, pero que 
lleva, achnnás, un pcípieño espejo fdj en el que se reñejan las divi- 
siones de una escala graduada del oero, que está en el centro, al 20 
en sus extremos, grabada en un cristal colocado en una placa que 
puedo moverse vortioalmente, va ajustada a la armadura a la cola 
de milano y lleva un cilindro en el que entra a rozamiento suave un 
anteojo (fj^ a través del que se hace la observaeión. Un termémetro 
especial (ifX <111^ puede introducirse por la oara superior a través de 
un pequeño eiiindro hueco, permite medir la temperatura del inte- 
rior, y con un espejo (hj montado sobre una rótula se puede ilumi- 
nar el interior del anteojo, la escala ^aduada y el espejo que la 
refleja. 

Un soporte fij colocado en el interior, forrado de piel de conejo 
para iimortigiiar las oscilaciones del imán fej^ y que puede moverse 
verllcidmente desde el exterior por medio do una llave, sirve para 
recibir a éste, elevarlo y suspenderla del estribo que pende del ex^ 
tremo de la fibra. 

l^ara determinar astronómicamente la latitud del lugar (cuando 
no mmoee previamente), la hora del cronómetro y el azimut de 
Ins mira» utilizadas para la medida de la deolinaeión, lleva el equí- 
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paje un teodolito astronómico (véase la lámina), que puede montarse 
de modo igual a los demás aparatos sobre la misma plataforma de la 
base de que tantas veces hemos hablado, y que no se diferencia 
esencialmente de los aparatos análogos. Sírvele de limbo azimutal el 
mismo de la base, y lleva uno vertical (con nonius que permiten 
apreciar minutos), cuatro niveles para las correcciones, un ocular 
recto y otro acodado y tres cristales de color para poder observar 
directamente el Sol. 

El último de los aparatos de que el equipaje se compone es una 
brújula (núm. 3 de la lámina «Accesorios»), montada sobre pla- 
taforma que puede colocarse sobre la de la base, y se utiliza para 
conocer aproximadamente el meridiano magnético y determinar el 
ángulo que forma con las miras elegidas. Figuran además en el equi- 
paje (véase la lámina «Accesorios») el contrapeso para el imán de- 
flector en las desviaciones (4), un espejo obscuro para el declinó- 
metro (7), unas pinzas para el manejo de los imanes (6), el nivel para 
la base (13), los dos contrapesos (li y 12) para rectificarla torsión de 
los hilos del declinómetro y caja de oscilaciones y otros accesorios, 
como plomada, destornillador, palancas, etc. 

Todo el equipaje vino embalado en una gran caja de madera, en- 
cerrada en otra de cuero, que era preciso facturar en los transportes 
por ferrocarril, pues su gran vólumen impedía llevarla en el coche 
de viajeros. 

pronto Se vió la gran dificultad que esto presentaba, pues el es- 
caso cuidado con que son tratados los equipajes por el personal de 
las Gompañias de ferrocarriles produjo en varias ocasiones averías 
en los aparatos, que hicieron precisa la interrupción por algunos días 
de la campana, y entonces el Observador Gil ideó e hizo construir el 
embalaje aotualmenté empleado, que consta de tres cajas pequeñas, 
qUe en las láminas correspondientes se muestran cerradas y abiertas, 
y que por su peso y volumen son manejables, pudiendo transportarlas 
consigo Husmo el Observador. En otra pequeña caja con estuche de 
cuero, de que hemos hablado, se llevan los imanes deflCctores y en 
una funda especial de lona reforzada con cuero el trípode y un pe- 
queño sombrajo, también ideado y construido bajo la dirección dC 
Gil, que se utiliza para resguardarse del Sol, en la medida de la deoli- 
náción, una vez que se han terminado las observaciones directas 
del astro. 
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embalajes asíerto» oe tos aparatos y cronómetros 






Como aparatos auxiliares se utilizan un cronómetro de tiempo 
medio que bate medios segundos, otro construido especialmente para 
el transporte de hora en la determinación aproximada de diferencias, 
de longitud, que puede utilizarse a este objeto cuando no es previa- 
mente conocida la del lugar de estación, y sirve siempre para obser- 
var la marcha del anterior, cosa inÉpensable dada la movilidad que 
impone este trabajo, y una tienda de campaña, construida con mate- 
riás antimagnéticos, que sirve para albergar al Observador y su 
aparato, en caso que sea convemente ufzarla. 

Los dos equipajes magnéticos empleados en España tienen los 
números 8 193 y 8 194 del modelo Tesdorpi 




VIII 

DETERMmAOIÓN DE LAS CONSTANTES 


En el mes de Mayo de 1911, el Real Instituto Meteorológico y 
magnético de Potsdam advirtió a nuestro Instituto Geográfico que 
los dos equipajes magnéticos encargados estaban terminados y en- 
tregados al mismo para la determinación do sus coeficientes, opera- 
ción que debía efectuarse en el Observatorio de Potsdam, ya que en 
España carecemos de cámaras y aparatos apropiados para llevarla 
a cabo. A este efecto, el Jefe del Servicio meteoroló¿eo prusiano 
Profesor Hellmann solicitaba el envío de dos Ingenieros, ya que la 
determinación de ciertos coeficientes, como los de temperatura, nece- 
sitaban la observación continua, día y noche, de dos en dos horas, 
durante el plazo de un mes. 

En consecuencia, en el mes de Junio del mismo año, marcharon 
a Potsdam los Ingenieros Gil y Fort, designados a esto efecto, que 
trabajaron infatigablemonte en Potsdam durante cuatro meses, sien- 
do muy cariñosamente atendidos por el sabio Profesor Hellmann, 
solícitamente dirigidos por el Profesor Sohmidt, Director del Insti- 
tuto Magnético, y fraternalmente secundados en sus trabajos por el 
Profesor Bruckmann, de aquel Observatorio, que habla sido especial- 
mente designado para colaborar en el trabajo de los dos Ingenieros 
españoles. 

Al cabo de cuatro meses, tiempo mucho menor del que para la 
misma labor habían empleado en Potsdam Ingenieros de otras na- 
ciones, la determinación do coeficientes estaba terminada, y a prin- 
cipios de Octubre de 1911 regresaron a España los dos Ingenieros 

citados, porfoctamonto impuestos de la práctica do las operaciones y 
trayendo consigo los equipajes magnéticos listos para dar comienzo 
a las observaciones on España. 
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Como a la par que la deterraiimcióii tk’s e 0 efícM«^ntt^« iirí Ifw don 
equipajes magnéticos adquiridos, so liabía «iftHdimtio la de «iis cons- 
tantes con relación a los aparatos del Observatorio «le Poísdam, so 
presentaba una ocasión única y excopcional de establecer un estudio 
comparativo entre loa Observatorios de Pofstlntn y «bd Kbro, por 
medio de la determinación inmediata de las tsorisfanbM «le los mismo» 
equipajes con relación a los aparatos de estt^ Observatorio, y In com- 
paración de los resultados obtenidos en ambos» 

Este trabajo, de la mayor importancia científica, filó sumiimenle 
recomendado por el Profesor Bohmidt a los Ingeniero» csprifioli?», y 
a poco de llegar estos, a España pasaron al citado Observatorio tic! 
Ebro a efectuarlo* 

Se bizo con gran escrupulosidad en lo» último» día» do lili y 
primeros de lili, y sus resultados, que a contlnuacién eciiifilgnamoi, 
fueron enviados al Profesor Sohmidt, quien mtiniteiló al Instituto un 
gran satisfacción por el conocimiento de tan intoresmi'tc» elomonto» 
magnéticos. 

Constante de declinación.— Proviene prinelpid monto de fpio no pue* 
den ser absolutamente antimagnétteo» los metales y tloaeioii» inver- 
tidos en la construcción de los aparatos, de la Initieimla de la Bkm- 
tricadad' electrostátioade los cristales que cierran la» cámiira» dotitlii 
®e mueven los imanes, y de la ecuación personal del Observador. 

Los resultados" de la comparación cuidadosa de los decliniómetros 
usados CE' el levantamiento de España con aparato» maidatrale» do 
los ‘Observatorios de Potsdam y Tortosa, se eontlenen en 'la «Iguitn. 
le tabla: 


roeros i y S. .... * ^ wcm * » 


19U Moro. 




il * í í'*f^ I CluftstÉiite lie 
14 : -f-rji) d«slia««!téii.. 4 - 3 ’da 


JPosídiíjfi Agosto * ^ » 

mSa iT; . l»lt S<^l 8 mbB) 


• f> » # ill # 

4 * f 

« » * t * 


Tor/osfl.— Inaaíiios }?f } * ♦ . • . 

roeros 1 v 3 i «oviembre , . 

roeros i y 3. 


# ♦ * 
* # 


Tortosa. -ImuieB tt#i }»}} 0ef»lw«. • . . 

^ i mi Hovierobre.. 


* 1$ 
* $ » #< 


íl: 1 |IÍ'*rÍ Piittitaiit# 
17 : ' 4 ' 



tlí«lÍttttol6ii». 4** 3’.57 


^ í í 141 1 a » t* C díi 

• Sj deoliaaetóa** *|'*a *»84 
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Como resultado de esta comparación de observaciones puede 
ajlrmarse el perfecto acuerdo en la declinación de los aparatos de 
ambos Observatorios, puesto que las diferencias entre los promedios 
de las constantes de declinación obtenidas, son menores de un mi- 
nuto j del límite de apreciación de los déclinómetros de campo em- 
pleados en la comparación. 

Constaiite de iiiclinación.— Sus causas son las mismas, j los resul- 
tados obtenidos en Potsdam j Tortosa son los siguientes: 


Pótsdam. — Aguja nú- 
mero 1 


Potsdam. — Aguja nú- 
mero 2 


Potsdam. — Aguja nú- 
mero 3 


Potsdam^ rr- Aguja nú- 
mero 4 

Tortosa. — Aguja nú- 
mero 1 

Tortosa. — Aguja nú-’ 
mero 2 ‘ 

Tortosa. — Aguja nú- 
mero 3 

Tortosa. — Aguja nú- 
mero 4 


( 1911 Septiembre. . . . 

\ 1911 Idem 

( 1911 Idem 

6 : 
11: 
19: 

4-l'6J 
-h4'2 
- 0'2 5 

Constante de 
inclinación. . 

1\9 

( 1911 Agosto 

} 1911 Idem 

( 1911 Idem 

9: 

10: 

14: 

— 3', 3 ] 
-4', 7 

- 5',1 ) 

Constante de 

1 inclinación. . 

— 4'.4 

( 1911 Agosto 

< 1911 Idem 

( 1911 Idem. ......... 

9: 

10: 

14: 

-h 1'.5 ] 
- 0' 2 
+ 0',4 

¡ Constante de 
j inclinación. . 

-i- 0'.6 


1911 Agosto 9 

1911 Idem 10 

1911 Idem 14 

1911 Octubre 21 

1911 Idem 25 

1911 Noviembre .... 4 

1911 Octubre 21 

1911 Idem 25 

1911 Noviembre .... 4 

1911 Octubre 24 

1911 Idem 28 

1911 Noviembre .... 4 

1911 Octubre 24 

1911 Idem 28 

1911 Noviembre .... 4 



Constante! dt 
inclinación. ^ — - 1'.0 


) Constante de 
— inclinación.. — 1'.4 


2'.7 



Constante de 
inclinación. . — 4'.8 


il' 0 l Constante de 

g, Q í inclinación. . + 6'.4 


— 0'.8 
— 3M 
— f— 3'.1 


Constante de 
inclinación. . — 0'.3 


Sigue el mismo acuerdo que hicimos notar en la declinación, 
puesto que Jas diferencias son, en general, inferiores al límite de 
apreciación de los aparatos empleados. 

Constantes de los imanes. — El conocimiento de la constante de los 
imanes empleados es indispensable para el cálculo de la componente 
horizontal de la intensidad, que viene dada, según Lamont, pór la 
fórmula: 


|/ 2kK ^ 1 


Tseníp ’ 



^0 **** 

en la que k es el coeficiente de inducción de la barra desviante» 
K el momento de inercia de la mmma, 
l la distancia entre las barra» dosvianto y desviada» 

T la duración de una oscilación» y 
cp el ángulo de desviación. 

El primer factor del segundo miembríí, al titie llaiufi reunís (\ m 
constante para la misma barra y distancdn, y ijuecle deterin liuir.se 
absoluta o relativamente. Para lo primero «e hallan diroclaiiieiite loa 
valores de los elementos que lo integran, procediinienhi r|ua 
monte se emplea para las barras de los aparatos miigktríilos de los 
Observatorios. 

La determinación del valor relativo <Ie la constiirite se linee ¡lor 
comparación con estos aparatos magistrales m el Observatorio 
tomado como base, baeiendo una serie de obaervaelonc»» do desvia- 
ción, por las que so obtiene el valor del ángulo y otra serie tío 
oscilaciones, que dan el valor do su duración T, y coiioeklt» td %oilor 
de II para los magistrales do comparación durante el período do 
estas observaciones, podremos fácilmente tlmiueír de la fórtiiulii an- 
terior, el valor del factor constante deseado. 

Como después veremos y por las rmonm que m indicarán, In 
anterior fórmula teórica necesita en la práctica de dortos tíorroceio- 
nes, en virtud de las cuales se ha Ilegítdo a obtener el valor tle la 
constante, por la siguiente: 


El primer factor de este valor, al <pie llamaremoa C\ e« coiwtiinte 
para todos los lugares, en tanto que el segundo, varia con la liití-. 
tud cuando la diferencia es suficiente para tpie loa viilores do 14, 
intensidad horizontal medía, y ángulo medio de desviiidón, saati 
distintos. Bl se 'Obtiene, por tanto, el valor de O m vario» Observnto- 
ríos, pueden '©sios compararse hallando loi valore» eorf©*pondÍaiites 
de^ 0' que debieran ser iguales y cuyas diferencias nos ciarán Ihí fpia 
existen entré' los aparatos magistrales utilizados en la lí'onipa'raalón» 
Aplicando logaritmos a la anterior fórmula 

C WB C' X C ** , 

log C teg C* 4- lof C" , 








fm) 


tendremos 
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de donde 

log C' = log C - log C" =. log C -- log [l - 4- (i + 'Pm)] ^ 


y siendo, como antes dijimos 

H=cx 


1 

T V^ii í? 


y por tanto 
será: 


C = HX tV sen <? 

logC = logi/ + logr + 4-lo^son <p . 


Aplicando este procedimiento para obtener en los Observatorios 
de Potsdam y Tortosa, los valores de log C' en las dos posíoionos 
inversas de cada barra, o sea con la marca N <iue dijimos llevaban, 
encima y debajo, se han obtenido los resultados siguientes: 


Potsdam. -■ 
númeiro 


T30T.Y.0 (1911 Septiembre 10: log 0 ene = 9,843432 
-Barra \ j ^4. ^ ^ 9,843345 

* • • * ( 1911 Idem 16: log C enp = 9,843391 

log C ene medio = 9,843309; log C deb medio = 


log Cdeb*» 9,848387 
log C' deb «9,843837 
log C deb «9,843247 

9,843324. 


Potsdam . — Barra 
número 2 


1911 Septiembre 11: log C ene = 9,845066; log O deb 

1911 Idem 13: log C ene =9,845129; log C deb 

1911 Idem 17: log C ene =9,845589; log C deb 


log C' ene medio = 9,845261; log C deb medio « 9,845288. 


«9,845011 

«9,845621 

«9,845081 


Pofsda/n.-— Barra 
número 3 


1911 Septiembre 17: log O ene = 9,841947; log C' dob « 9,841925 

1911 Idem 12: log C ene = 9,841924; log C deb = 9,841777 

1911 Idem 13: log C ene = 9,841661; log C deb = 9,841700 


log C ene medio = 9,841844; log C deb medio = 9,841801. 


Potsdam .—Barra 
número 4 


1911 Septiembre 12: log C ene = 9,842681; log C' deb « 9,843(K)5 
1911 Idem. ..... 16: log C ene = 9,842685; log C deb = 9,842507 

1911 Idem 18: log C ene = 9,841916; log C deb «9,842395 


log C' ene medio = 9,842427; log C deb medio = 9,842636. 


Tortosa. — Barra 
número 1 


1911 Octubre ... 21: log C ene = 9,842237; 

1911 Idem 26: log C ene = 9, 842385 

1911 Noviembre. 7: log C ene = 9,842501 


log C deb 3W 9,842194 
log C' deb SIS 9,842301 
log C deh«9, 842343 


log C ene medio = 9,842374; log C deb medio = 9,842279. 


Tortosa. — Barra 
número 2 


1911 Octubre ... 27: log C ene = 9,843954; 
1911 Noviembre. 2: log C ene = 9,844422; 
1911 Idem 7: log C' ene = 9,843929; 


log C ene medio = 9,844102; log C deb medio = 


log C deb 9,843895 
log a deb «9,844275 
log C deb «9,843929 

9,844033. 
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Tortosa. — Barra 
número 8 


191 1 Octubre . . . 28; lo#? C eiio 9,a4102fií lotf C tN'b « 9.H4 Jcil? 

1911 Idem 27; Io«: C ene «,H4mW55; Itíic C «leb 1^^41012 

1911 Noviembre, 8; log C eneí»9,H4(»71«; lc»g C dfdj ibH4wi72 


log C ene medio =» 9,840901; log C <lel> medio « 9,84tl9tKí. 


Tortosa, — Barra 
número 4 


1911 Octubre ... 24 

1911 ídem 28 

1911 Noviembre. 8 


log C tme r. - 9,841088; log C tlob ’ ; 9,8409IH 
log C ene 9,841842; log C <l#di 9,841777 
log C ene *-*=.9,841887; lf»g C did> , 9,«4i:«ir» 


log C ene medio «=« 9,841819; log C «leb medií* 9,84t:M}:i. 


Barra número 1 . 


Barra número 2 


»BSXJ3yiEí2Sr 

log C' ene .-r., 9,848389; log C' <iel) -va 9,848824, en Boti 4 ilnm* 

log C ene *» 9,842374; log C' dob » 9,8422711, en Tortosa. 

Difmncia 'M 0,001916 ; Difmmk O,tl0ltNifn 

( ^ jas 9,8462^1; log C' deb w 9,846288, en 

.1 log C' ene «» «»W4192; log C' deb , 9,844088, en Tt»r0wn. 

( Difmncia 0,001169 ; Diferencia. ^ li,tMlt2íri. 

■^arra núraoro S i loS % « 2ÍÍS2 ’ 1"* % ‘í'l’ "• !'•«'»'«»' • «'«iwlitin. 

jarra numero 4 ^ log C ene 9,840901; log C deb 9,840t8M*, en Torttiea. 

( Diferencia (6000948 ; Diferencia ■■ O,OO09ot , 

Barra nflmoro i i toS r'' “ Swffíl’ Í"® ?! ‘‘.‘1’ •'"‘«inni. 

xjorra numero 4 . . . log' C ©ac «« 93413 19; log C' deb r •. 9,841808, en Tortona, 

( Diferencia « 0,001 íc)8 ; Diferencia ¡ ú^mvnii. 

La comparación de los resultados obtenido» demtiegfcrii fi«e teiu» 

níL ®s<»8 aparato» maRiatrali» do ambos 

Ubseryatorios citados. 

^Obstantes de los oquipaloa, so determinan anualmonto d»m 
’ ^ terminar la campaña, en el Obsommtorio del 

,^Dro, toiijado como base para auestro leyautamieuto «^iu rerietl- 

'Obteniead© no sólo ©temonto» proolst» 

u ®eg«ri<ted de que los aparato* y aooe«,rios 

s áu completoB^ y eu buen estado para eomenMr la» observadoiiti» 

efectuada* son aceptables, por io que n 

^ estudio comparativo, se hace imr medio do 
p es observaciones, que dan, por la ooincidenoia de resultado*, la 
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mayor garantía de exactitud. Los procedimientos de observación y 
cálculo son los mismos que más adelante detallamos. 

Los firmantes de esta Memoria, hoy Observadores en el Instituto, 
se creen en el deber de hacer aquí constar públicamente su gratitud 
al sabio P. Ricardo Cirera, Director de dicho Observatorio, y a loa 
Padres que le auxilian, por las constantes atenciones de que lea 
hacen objeto y las facilidades y auxilios que para su trabajo obtie- 
nen de ellos. 




IX 


MODO DE OBSERVAR 


echo el plan general del levantamiento magnético de España, 

él encargadas propone anualmente 

obMrlit ®n aqueUa campaña debe 

observar, a m^ de las obligadas de determinación de constantes y 

o a'iSrktr ®®^ propuesta, y mo<üi<ada 

«1 ^ ^ Consejo del Servioío aeog^oo 

DiÍ 3 or ^ p®®*' excelentísimo señor 

Directoi general, que dispone los trabajos que han de efectuarse 

oxamíEíindo ostos aintocodoíitos. * 

En las primwas campañas, en las que se observó la red de primer 

wnooMte ^gráficamente, con objeto de no tener que hacer la 
4 etermmaoión de sus coordenada geográñoas, labor indispensable y 
penosa, que debe evitarse siempre que sea pomble. 

Cuando no lo es, se determina direotameate la latitud por a Wo 
de los procedimientos que en las instruooiones para tohaiM d» 
campo dcl Instituto Ooográfloo figuran, ompleludose gauoralmoate 
el <to alturas correspondientes del Sol a su paso por el meridiano. 

Eara el conooimiento de la longitud se utiliza, como hemos indi- 
cado, un cronómetro de tiempo medio, especialmente construido a 
^te objeto por Paul Dítisheim, de movimiento inalterable en los 
transfwto, cuidadosamente observado y comparado durante los 
moses de descanso, y siempre que es posible, usando incluso el 
grato 81 ha lugar, con el magistral del Observatorio Astrondmio# y 
que proporciona, por tanto, la hora exacta de Tortosa. Oomopáraíi 
observaciones, y especklmente las ^ 
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oíxo cronómetro Dent de tiempo medio, y el ecpipaj© tiene nn teodo- 
lito astronómico, fácilmente se determina la hora local, iitiliisando 
algún procedimiento do los que en el Instituto se pnicticnn y en m» 
peoial el de distancias cenitales del Sol, <pe por «u rapitlc» y iirci- 
oisión suficiente es el más apropiado, y así por dÍfer«ouí!íi se obtien© 
la de longitud. 

Si, como generalmente sucede, las eoordenadns geográficas tiet 
lugar elegido se conocen previamente con «utteionto exiicíiltntl, so 
prescinde de estas observaciones utilizándose loa dos raioji^s pañi 
la seguridad de su buena marclm o movimientoi no regiilaraa posi- 
bles por la movilidad de la brigada e incémodon inmlkm do trana- 
porte. 

La otra observación astronómiM indispenitble on la determina- 
ción déla meridiana geográfioa con la mayor exactltiifl, pues de elln 
depende, naturalmente, la medida de la deolínadóii, (pie no es sino el 
ángulo que forman los meridianos geográfico y mngnético, y eonio^ 
el preciso conocimiento de ésta es uno de los más ¡mportnntop y 
prácticos fines del Mapa magnético en ejommión, m cmniireiide Ii» 
importancia de esta operación. 

Para efectuarla se eligen previamente dos iniríui sitinidíis a liis- 
tancia conveniente, y que sean lo más^' permanentes' positilo, ttikw 
como, towes de:' iglesia®, ánguloi de casaií elevadü, etc., y por iniidki 
de''Observa<áoiies 'dir0dtsdel'''8ol,, anotando el sifjiindo exaeto en qum 
se:cfee«an y la» lecturas de los llmlioi azimutal y cenital, se liodiic# 
fáeimente- el azimut d© las 'miras, oporaolón 'que repetMa por lo mmm^ 
seis veces en cada determinación, da 'exactitud stiideate, ileiitru de* 
la'fiioíMdad:y rap'idez del prooedlmlento, sobre todo sise proeura 
observar' el Sol en el" primer verdctl o sii» inmediacíoties, de modii. 
qué" su alturt' cenital no sea' inferior a 20 ni superior m 4»' grado». 

^ Si' a , iéfite' observaciones se añade la reseña y croquis dti la ^la- 
oa$'%loé dak>'S'metereoIógieo»-y geoM^oo» quo puedan mkiiilfiri» y 
lo»: ,déMe»' :d@ fériit, Observador, estado absoluto del cronómetro y 
su. movimiento' medio, ■ se babráu" completado todos lo» ©lemento»' 

a la iavestíga^ón magné*' 

- Ptóa. '«imcér ettctamente la fuerza magnétíca es preciso eatuálar' 
'm'airecció'n-é'.-,in^ntódad, puesto qué'eu sentido no» o»' conocido'* 
Para conocer 'la "dmeorión .'son necmrias dos operaciones! k deter- 
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mmaolén de la declinaoión, qae es su azimut geográfico, y de la inoli- 
naomu o ángulo que forma con su proyecsoión sobre el horizonte. 

m estudio de la intensidad se hace de modo indirecto, descompo- 
niéndola en dos, segán el sentido vertical y horizontal de su mismo 
plano. Determinando por observación directa esta segunda compo- 
nente y el ángulo de inclinación, queda perfectamente conocida la 
mtensidad buscada. 


^tas operaeionea requieren, no sólo personal apto, por sus cono- 
mmientos y práctica, para efectuarlas, sino de condiciones espeoiales 
puw se Irata de manipulaciones pesadísimas, que exigen una pacien- 
cia, constancia y hasta habilidad manual a toda prueba. Deben efec- 
tuarse con toda calma sin omitir detalle alguno, por insignificante 
que parezca, y cuidando mucho, sobre todo, de no hacer lectura 
albina hasta que los imanes hayan llegado completamente a su posi- 
ción de perfecto equilibrio, sin tomar jamás el promedio de las osci- 
laciones, que no coincide generalmente con ésta, ni dejar de repetir 
las lecturas cuantas veces como mínimo indicaremos, único medio 
de conseguir plena garantía de éxito. Tiene además la precipitación 
otro gravísimo inconveniente, del que pronto se percata el Observa- 

que siendo los aparatos empleados delicadísimos y 
(le diuoil manejo, fácilmente se inutilizan si no se procede con exqui- 
sitos cuidados, sobre todo en lo que se refiero al manejo de los 
imanes y a su colocación. El golpe o descuido más insignificante, 
rompe fácilmente la fibra del dedinómetro o de la caja de oscilacio- 
nes, pues su diámetro pequeñísimo dado el peso de los imaues que 
ha de sostener, hace que cualquier movimiento brusco ia quiebre. 
Algo análogo ocurre con los muñones de las agujas de inolinadló»" 
Deben pues hacerse con la mayor calma y cuidado, todas y cada 
una de las operaciones que a continuación detalamos, principiando 
por despojarse antes de comenzarlas, de todo cuanto pueda influir en 
la operación (navajas, llaves, relojes, etc.) 

Deellnaoióii.— Colocado el trípode a altura conveniente para poder 
observar, se atornilla la base común montando sobre ela la brújula 
para conocer aproximadamente el meridiano magnético. 

Aseguradas éstas se procede a nivelar la base, valéndose del 
lúvelque a este objeto lleva el equipaje, y conseguido, se demon^ 
la bnyula y coloca en su lugar el teodolito astronómioo para hacer 
las observaciones correspondientes a que antes nos hemos referido. 



TérmiEadas» se moEta el deolmómetro d© fibra, príEoi pitado por 
asegurarse d© que ésta eareoe de torsída, para lo qti© m «aspeado 
primeranient© el peso ©sférioo que te ©a ©1 ©quipajo, y dojaado libro 
la fibra, afiojando el freno, se espora a que oesen las oaoilaoioitos j 
ver si la refereneia que el peso tiene ooinoíde eoa el plano vorticfil 
del eje del aparato; si no es asi, so oorrlge do torsión aflojando el 
tornillo que sujeta la cabeza, moTiendo ésta en sentido eonireníeiit© 
y esperando nuoTamente el equilibrio. Por medio d© tanteos se llega 
al fin deseado, y una Tez conseguido, apretando ©1 tornillo do cpie ha- 
blamos y afiojando otros dos qu© hay en la cabeza, debajo del ftihuno, 
se mueve la graduaolén hasta ha^r ooindUiír el cero con ©l traj» <le 
referencia. 


Otra operación preHmlnar m k de mover k fibra en «eiilido ver- 
tioal, hasta obtener la altura coa veniente para k observación, y 
ello se consigue desatornillando el sombrerete qu© cubre la cabeza 
y moviendo la tuerca do que pende la fibra, m forma do ©le varia o 
descenderla, según convenga. 

Puesto ya el daolinómetro ©n estación, m visan las tníniti, hacién- 
dolas coincidir con los hilos del retículo, marchando siempre on ©I 
mismo sentido y anotando, ks lectura» del limbo azimuteldek bam% 
r©pitléndo»'k..observttíón badendo marchar el .aparate m sentído 
contrario. 8© coloca dwpmés el anteojo en k clireoolón íiproidintíla 
que se'' 0 .btuvo para el meridiano magnético, y »© suspende del ©a- 
tribo' k barra fuertemente imanteda, que, como hemos dicho, tten© 


grabado ©l mUmoro menor, cuidando de que la letra ipit tfinibión 
lleva grabada, quede hacía k^ parte superior, prcM»dtendo d«ptiÍ8 a 
iluminar ©1 interior del anteóle por medio del '©spijo r|u© ©n «u ©xte« 


rior'© 2 dste y hacer coincidir k estrecha' faja que oii te to:«gf»ii. rtfie- 
jada.' por ©l espejo qw'tten© m su interior el imán maremn lo» hilo» 


oehtralw 4d'retíetilo,^’oon otót uno de los..hÍloi eitremo» do. ^te, 


anotando te hora exacta d© kf coincidencia» y lo» Itcliürw rM llimbo 
dé la h'as©* 0© invierte el imán colocando' hacia abijo te M y »o roj^'to 
©.xactament© k misma operación, que nuevamente habrá do ofoií- 
tuarse después ..d©^ 'dar una torsten' a la fibra, por medio do k parte 
móvfi.'d©'k'(»btea".d© 15 grados sucesivamente en ambo» sonido», 
volviendo, a ..colocarte en el '.cero. © iavkimdo é© nuovo' ©I imán pa« 

repeirk ©n su.posletenprfmitvaé. , .. 

'.Haciendo, '©xáciteieate las mkmas obsarTtelone» con k barra d# 
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tttotro menor j débilmente Imirntada, para obtener los dates neo©- 
sarlo» para la eorreeoíén tk% toraién, j volviendo a visar las mira» m 
sentido inverso al anterior, habremos eompletado las.observaoiones 
neeesíirlas para ©i ddoiilo de k deelinaeién, oosa qne, así explicada 
parece breve, pero qm m la práotíca '©oasnme algunas horas de.' Oui- 
dadono trabajo.' .■ , , ■ .. . ■, 

'Com 0 'lniporteii'isim«:tdvertenoia, oomúa al declinémetro y a la 
e^t' de ■o^laciene»i" debe; hacerse-, la de no :'0lvidarie, nunca, antes 
de te«Ar 'eliparatei' de apretar 'eon el freno-el estribo -qnepende de k 
Éb«,'ptra evitar k rotura do ésta, pues no nos 'oansaremos de decir, 
^r babémoslo ensenado la práctica, que se quiebra con Ineonoeblble 
facilidad, y la operaeién de sustituirla y corregir su torsidn lin- 
dísima y casi imposible en el campo. 

laclkaclóa. “Oomo dado ©l tiempo y atención que cada una de las 
observaciones requiere es muy penoso hacer más de una por dfa, 
hay que empezar por montar y nivelar el trípode y la base como 
antes dijimos, colocando después sobre ésta el deoMnÓmetro para 
detewnlnar exaetamente el meridiano magnéticK), en cuyo plano ka 
de eoloearse precisamente el inolmómetro. Se consta© utiliWii^O la 
barra fuertemente imantada, haciendo coincidir exactamente con el 
retículo su imagen reftejada por el espejo, leyendo el limbo» invir- 
tiendo el imán y repitiendo la operación, y así el promedio de las 
dos lectuniis, alimentado y disminuido en 90 grados, nos darála direo- 
oiófi buicmda con la tapa de cristal del inolinómetro mirando al ÍJste 
y al Oeste. , ' , , ■ . 

Montado este aparato en la primera posición, después de retirar 
el dcciinómeiro, se toma una d© las agujas con las pteas, y ooloeán- 
dok en la caja de madera de que hablamos, se inmanta por medio 
de los Imanes planos que lleva el equipaje, apoyando en su ©entro 
los imloi opuestos de estes, con una inclinación de unos 30 grados, y 
eorrléndolos repetidamente hasta los extremoSi Gons^uido, se ponen 
los muftonoi gruesos de la aguja descansando en las horquillas que 
antes dijimos tiene en su interior el aparato, y oerrada la tapa de 
oristei do éste se descienden las horíjuillas, dejando descansar en las 
ágatas los muhones finos de la aguja, que comenzará a eamlar' en, el 
pinao verticiil hasta llegar a la posición de equilibrio,' en, cayó mo- 
inetito con los nonios se leen sobre el limbo das , graduaciones que 
«eftalen »m orti'cmo», después de anotar la hora ' en, que se ícmpie^a; 
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la observación. Esta so repite seis vetsos on cada posición ekwando 
la aguja por medio de la palanca exterior cpio mueve las horquillaa y 
desoendióndola do nuevo hasta dejarla descansar mi Im ágatiw. 

Haciendo girar el inollnómotro 180 grados, se repiten Im lecdunis, 
que deben hacerse nuevamente con el aparato en las dos migimia 
posiciones, tras do cambiar la cara de la aguja ({xm mira ni exterior. 
Terminadas estas operaoioneis so Imanta tiuevamenh^ la aguja, 
pero cambiando sus polos, y repitiendo después todas y cada una 
de estas operaciones, habremos hecho la primera modifia de la in- 
clinación. 

La segunda se hace procediendo con la otra aguja oxacttimoiite 
en la misma forma, con lo que se da por termlttada esta observaeldii. 
Habremos así medido el ángulo que la fuerisa magnética formii 
con la horkontaX en el plano del meridiano magnético, piiew tierno» 
dejado ala aguja moverse libremente en dicho plano idredodor del 
eje horizontal que pasa por su centro de gravcdfid. 

Es este procedimiento el más pesado y costoso, pero tanililéii el 
más exacto, pues con él se eliminan las posibles causas de error que 
provengan de defectos de oonstruooién de la aguja, tule» eomo el que 
no sea perpendicular a »u plano el eje de sus muhone», qu# no coin- 
cidan sus ejes magnétleo y de .figura, y el de oscilaeión con su 'Ceiilro 
‘de gravedad, 'que se ''Corrigen, respectivamente, por la inversión de 
las 'caras, 'po^r^ la lectura con ambas puntas y po.r al oam,bio «le pola- 
ridad, eu" tanto que O'On los giros de ISO grado» y lo» mh pares tle 
leeturas en cada posición, se corrigen la falta do horkontablltdad 
del plano de apoyo de las ágatas, la de perpeiidimilaritlad del e|© de 
■ muflones y el meridiano magnétieo, y lo» defecto» «le ofoservaolóit* 
'Otros dos procedimientos más rápidos y sencillo»', pero meaos 
recomendables, son determinar la 'inclinación aparente de tm nsd'iii'iit 
dado' o la 'de dO'S'azltnútes re'Otongulares, deductomlo por el cálenlo la 
incdinaelóa verdadera* 

. latoiieWaá.' .hortjm'ntírti*— ¥a' hemos dicho puede detenntiiawe de 
■modO''ir®láfivo' y absoluto, y 'que el' primer método rápido, sólct en 
cO'Utades ''émm debe aplicarse* M procedimiento de observaolón e» 
común' en lás desviaciones y determina direetame'Hte el «»elente de 
'la. componente to'UScad'ay el momento ma^oédeo del Imán ulilÍ«do. 

: El' método, 'tttdversrfmente adoptado se detm a Qauss, y propor- 
ciona el valor dei ángulo de desvfetóáón, o sea el que un imán suspen- 
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-«Jído y qne puoite girar libremente forma consigo mismo, según estS 
■o no sometido a la influencia de otro cuyo momento magnético y dis- 

incógnita en ,1a fúr- 

mtila íiue da el oooiente dicho. 


Para medirlo, una vez montada j nivelada la base, a la qiie pre- 
viamente se atornillan los dos soportes acanalados j los dos tubos de 
«lumímo que los preservan de que. hemos hablado en el lugar oo- 
»^pondlente, se coloca en su plataforma el deolinómetro, colgando 
del estrfbo k barra fuertemente imantada, con la jy hacia arriba. 

actendo la coinoídeiioia de la faja central de la imagen del retículo 
eon los hilos extremos de éste, y las anotaciones correspondientes 
(que so designan w.,) do hora y lecturas do los microscopios, tendremw 
la direeeidn <lo uno de los dos lados dol ángulo de desviacién buscado. 

loínamio deajuiés uno de los imanes doflectores se coloca en el 
«oporte acanalado de la derecha, en el lugar marcado por el tope, 
4Son k M encima y hacia k derecha también, introduciendo en su in- 
terior, a través del tubo y el tope, el termémeiro que ha de medir su 

tempemtitra, y en el otro brazo y posioién simétrica el oonteápeso 

•«‘orrespondiente, cilindro de cobre de que ya hablamos* 

El imán del interior del deelinémetro comenzará a oscilar y adop- 
tiirá nueva posiolén de equilibrio, formando con la anterior, bajo k 
infiiieiicia del defteotor, el ángulo de desviaoidn, que podremos medir 
dlreotomente con los microseopios después de hacerlas mismas ooín- 
«idenolas del retículo y su imagen. Al mismo tiempo que estas leotu- 
«li deben anotarse (con la designaoién Vi) los tiempos y temperatu- 
iras seflalados por el termémeíro, operaoiones que se repiten exae- 
temente (t%) después de poner el imán deflector donde estaba el 
^ntrapeso y éste m el lugar de aquél 

rermi nadas estas lecturas se invierte la posíoién del imán deftee- 
4or de modo que, si antes estaba k N haok el Este, quede mirando 
<iil Oeite, con lo que induenoiará el deolinómetro con el polo opuesto 
y en sentido contrario, y así se hacen otras dos lecturas de micros^* 
mpim, termómetro y reloj {%) que se repiten con nuevo cambio de 
imán y contrapeso (u*), con lo que se termina k primera parte de k 
-observación. 


i#i k inunda exactamente igual a k anterior, in virtiendo el or^ 
úm f ai imán defteotor, es decir, que éste tendrá la W siempre hacia 
abajo, mirando al Oeste y colocado en el brazo derecho primero (%) 
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y ©n el kqulerdo después (th), en este miíimo m Invierte |>aríi que 
qnede liaoia el Bate (%), y por ñu ae oambia oon el ooístrapeao en 
esta última posición (r,). Be termina la operación Imdeinlo nuevas 
lecturas con el deolinómetro solamente, sin la Influanck ciiil deiee- 
tor (tJo), obteniéndose ocho valores dobles del ángulo de desviación* 

Guando so hacen observaciones de oscilación, (pie es lo aorriento 
y en los levantamientos generales ocurro siempre, deben biteorae 
entre las dos series o partes de las de desviación, con objeto de uni- 
ficar la temperatura. 

Con las obsorvaeiones de oscilación se determina el tiempo, % cpio 
tarda en verificarse la de la barra imantecla suspendida libremeiita» 
como un péndulo, y sometida a la doble acción de la griivedad y lit 
fuerza magnética terrestre. T la fintea incógnita cpi© figura en la 
fórmula que da el producto de la Intensidad horizontal por el inci- 
mentó magnétíco, producto que así nos será conocido, y teniontlo por 
las desviaciones el oooiento de ambas cantidades, claro m cpie tenctre- 
mos los valores de ellas. 

Como dada la movilidad de las brigadas de observación y las dife- 
rencias de temperatura, sobre todo cu Espute, es de lemcir alguaii 
variación en el momento migaéttco do las barras, deben iieiiipre 
hacerse, ysa hacen, 'las observaciones de oaciladón cpie elliiiitian 
totalmwdO'''e»fea posible mum de error. Otras cuatro pueden proicn- 
tars6,.a" saber: 'inducción terrestre, exeoso do amplitud do las oiell»- 
clones, variación de temperatura y torilén del hilo, que m eliminan 
•' 0 ’'©sm(lian,muldp'licando las observaciones, limitando y imotando I» 

" amplitud do la^ oscilación '^'cl momento m que se observa, tomamlO' 
'da^témperatura'para introducir la eorrecoión debida, asogufífidoim'iii 
que no hay gran torsión en el hilo de suspenitóii y oitiidtmido el 
iafiujo de la Inmanente. 

''Montada sobrC'' la b'a'SO' 'nivelada la caja de'osoilaeioiioi, «o coloca 
■'< CE', el: soporte 'que' lleva inmrlom«mte el peso cllfiitírico'qtte 'tiene « 
- este objeto eb equlpi^e, -elevándolo después 'hasta poder 'oolga'r iti 
eoreheb'del'esti^'- de 'suspensión,' eotts^uido lo cual m hace ém- 
■ ''cmder'oi; soporte,' y íaftojando el freno iC'' deja Ubre te fibra,' 
que el peso Osoilará libremente hasta adoptar la posición de eíiulllbrlo. 

• Viendo 'entonc©'S.',p©r el anteojoaila linea do 'referoiicte "del raticulo 
'^coincIde 'Con ^ él ceré 'de la 'escala graduada roiejada por el oifuijo clel 
'‘estribo., d'cspués.'d'e dtr'a"éite-te 'altura 'conveniente del inlituo' inodo^ 
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qn®' m oi decliaómotro» se proo«le análogameate <m6 para éste ©x- 
plieamos al tratar d© corregir su torsión. 

Terminacla esta correooión so descuelga ©1 peso, sustlturéudolo 
por ©l imán defleotor, con la W encima y al Norte, cuidando muolio 
ahora y siempre d© apretar antes ©1 freno del estribo y utilizar el 
soporte para ©Yitar la ruptura de la fibra. Dejando ésta en libertad, 
TOmensarán las osoilacionés del imán, cuya amplitud se puede amor- 
tiguar uMtíaando ©1 forró de piel del soporte, llegando por fin a la 
p^OlÓa de equilibrio, en cuyo momento se hace coincidir la referen- 
cia del retículo, con ©1 cero de la escala reflejada, apuntando la hora. 
Dando después por medio d© la cabeza una torsión al hilo de 180 gra- 
dos en un sentido, so leo la graduación en la escala, una rez lleudo 
el imán al equilibrio nuevamente y se anota la hora, operación que 
se repite dando la misma torsión en sentido inverso, volviendo a la 
anterior y a la contraria, y por fin a la primitiva, en que no existe 
torsión voluntaria, coa lo que habremos obtenido datos suficientes 
para introducir en ©1 cáloulo la corrección correspondiente a la pe- 
quofta torsión que adn puede conservar la fibra. 

Se imprime después al imán, por medio del soporte, movimiento 
oicilatorio, y cuando la amplitud de éste no excede de las 20 divisio- 
nes de la escala se comienza la observación propiamente dicha» 
principiando por anotar su amplitud en ambos sentidos, medida so- 
bre <ltcha escala, y la temperatura señalada por el termómetro intro- 
ciiiokio en el interior de la caja a través del cilindro de su cara supe- 
rior, El Obwrvador, que tiene que tener gran práctioa, pondrá el 
cremómetro próximo, para oírle batir los medios segundos y, contán^ 
dolos, es|ierará a que pase el cero de la escala frente a la referemia 
del retículo, en cuyo momento anotará la décima d© segtmdo en que 
a© feríliea el paso, y contando siempre los segundos dejará pasar 
otras dos veces el oero por la referencia para anotar nuevamente te 
dWma do «egando del tercer paso, y así sucesivamente continuará 
ha»ta 21 lecturas, anotando entonces nuevamente la amplitud y tem- 
poratura, dciptiés de haber tomado 21 tiempos en sesenta osefia- 
cionos. ' ' 

h'áíillmonte se calcula con estos datos ©1 paso del oero en la psei- 
laolón centésima, m la que debe comenzarse de nuevo la observa- 
ción, anotando como autos el tiempo, en décimas de segundo, de cada 
tercer ¡mso del coro hasta 21 veces, con lo que, apuntando de nuevo 
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la amplitud y temperatura» «o habrá tormiuíido hi primera ierhs fio 
observaciones. 

Se haoe la segunda exactamente igual, pero invirtíeiicla «I imán 
de modo que la iV quede debajo, torminando así las ohmirviicíti!if%s 
de oscilaoidn^ que completan las de desvíiicídn de fpie iintns nos 


ocupamos. 

En el equipaje 'figuran dos imanes defl.©ctore« al objeto da htiitnr 
con cada uno de ellos todas las observaciones que nenbamos do des- 
cribir, que se comprueban y nos dan k niedidti de la miyo 

valor, con estos datos, se calcula en t (ya hemos Indloadci untes que 
una Y es la cienmilésima de una dyna y la eqiilvaleiiek de todas bis 
unidades empleadas) con una aprojclmaoidn de dieu iiiilésiinas. 

* . Todas. las que acabamos de, reseftar ion la» obtervacioíie» fpiti 
necesario, y suficiente hacer en cada ostaoldn, salvo en ks de varlti- 
ción secular, en que deben hacerse dos series completas dii ellas, 
pues tratándose do medir cantidades muy pequeñas es preciso ro- 
. dearse de las mayores garantía» posible». 

Para la mejor oomprensión de ks anteriora» explieacloneii, neoiti- 
pañamos a cada una de elks el impreso corraupondiaiite que en el 
Insiátuto ufilizamos. Todos esto» impreio» han «ido proyoctacio» por 
los Ingenieros Fort y 0fi, 


Eas' observaciones .en Ikpafia se .hacen por do» brigada», al mando 
ée los dosTngenieros Oedgrafos que «U80.riben esta Memoria ( 1 .), pitii» 
„ aunque .en un principio se indied k ©onvetiiencia de cpie fueran Iré» 
..los :Observadorea, era 'Contando con el estnbleolmlento de k «tacldn- 
Observatorio Central (aún en proyecto, como li'©ino« dicho, «i liiett 
.parece que ahora va en vías, de realiwioidn bien iieoe»a.rk), cti .cuyo 
.establecimiento tendría y tendrá que '©«.tar oonateiitemento tino 4 # 
■ellos dedicado a la, determinaeidn. constante de ks viyr,kiio.ne» corr^- 
.ponientes, a lo.» tres elementos; .b*abiijo de tal Importancia, que m 
pre<n^ 'llevarlo, por 'duplío,ado con 'las do», ©lase» dC' varidmetroi (»* 
.^ 8 'tradoréS "y de lectura directa), comprobándolo m& las dete.r«iina- 
., oiones 'de valores abS'Olutos, como dülmos en el capltuio correspon- 
diente. 


Para hablar del dempo necesario para los írabi^os en cada esta- 
eidn, nos. pareo,e ,l0' .más 'discreto referirnos .al párrafo corrospoii- 

^ ** a r<wf^ «m »• tenpteaiil* 

coMciDuy® a obuos Di««a' »m swvl^kHi m U 
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diente de la documentada Memoria presentada por los Sres. Cubillo 
j Oapüla, cuyo trabajo, precursor de todos los posteriores en España, 
y fundamento de cuantos se han llevado y llevan a cabo, incluyendo 
este modesto escrito, nunca será suficientemente elogiado. En él 
decían, y la práctica lo ha confirmado plenamente, que todas estas 
observaciones pueden realizarse en cuatro días, a los que deben 
agregarse otros dos o tres por causa de viajes, elección de lugar, 
instalación en el mismo, montura de aparatos, etc., etc., de modo 
que la duración de una estación, en circunstancias normales, es de 
una semana para las ordinarias; semana y media para las de varia- 
ción secular (ocho días de observación), y dos semanas (doce días de 
observación) para la determinación de constantes en el Obsevatorio 
base, tiempos que pueden tomarse como promedio, pues si bien la 
práctica de los Observadores y la facilidad de comunicaciones puede 
en algunos casos disminuirlos, los aumentarán en otros los accidentes 
meteorológicos (lluvias, tormentas, etc.), los naturales en toda serie 
prolongada de observaciones de campo y los inevitables en los transa 
portes. 


n 



I 







CÁLCULO DE LAS OBSERVACIONES 


Decllnaclén.—En realidad, el oálotilo se limita a las correodones 
que 08 preciso iutroduoir en las medidas de este ángulo hechas direc- 
tamente en el campo, puesto que, como hemos Yisto, en el limbo azi- 
mutal de la base, se leyeron las direcdones de las miras, cuyo azimut 
geográfico se determinó prcTíamente, y del meridiano map.étioo se^ 
ñaMo por el imán fuerte del deolindmetro y su dilereicto^ 
ánplo que combinado con diolio azimut, propordona el feUÉ(«dO; 

Con la inversión del imán, se corrige la colimación; con el movi- 
miento de 15 grados en ambos sentidos impreso a la cabeza y k ob- 
servación con la barra débilmente imantada, se corrige la torsión, y 
con la multípMdad de lecturas, cuyo promedio so utíhza, los defec- 
tos del aparato y el Observador, Si a esto se añade la corrección oo- 
mspondiente a la variación comprobada por los registradores de la 
estación base durante el tiempo de k observación en el campo, se 
tendrá el valor desudo. " ■ ' " 

Iji corrección de torsión viene dada por k lórmuk: 


01 k que g m k deavkdón observada con k barra fuertemente 

imantada al girar k cabeza ± 15^ 
h es la dcsvkoión observada pon la barra débilmente 
imantada al girarla igualmente d= 16^ y 
a la diferencia entre los promedios de las direooiones ob- 
servadas con las barras fuerte y débilmente imantadas. 

La corrección de variación la proporciona, con su signo, la esta- 
ción baso. 
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Acompañamos ©1 estado d© cálculo ©miileiiclo eii el Instituto (ico- 
gráfioo. 

Inclinación,— Este elemento i© mide también dlreelnitierite en el 
campo, limitándose el caloulador a obtener el promedio de ln« lectu- 
ras efectuadas combinadas de modo conveniente, eorr«ígirIo sumán- 
dole algebraicamente la constante d© la aguja empleadii y hidíar la 
diferencia entre este valor y el suministrado por el Otisarvnlorio 
base para la inclinación en el tiempo medio d© In obicrviicidii do 
campo, diferencia que será la de .inelinaeidit magnética qiio elisio 
entre esta estación baso y la observada, y agregimbila a la inclina- 
ción media de la primera, se obtendrá la b«8t?adii. 

También uatoaos el eoirospondient© in,odelo, tpio para ©i i^milt> 
de la observación se ntfika en el lastítoto Geográieo. 

.'IcteasMai torlientab— En el »pltwlo «Determinación de liw eon»- 
tantes», bemos didio cómo se determina la do los iiiiaiiiM empkiaflcw» 
necesaria para el cálculo de esta componente por la fórmula do Líi- 
mont, que allí dimos a conocer, y m te que adoiiiÉi fie esa eiinalitfito 
entran solamente otras dos canMdndei, medidas como antes oitplicii- 
mos directamente en el campo, que son ü* duración d© «na o,ieÍtedóri 
y f ángulo de.d^viadón. También, indlcaiiioi que esta fórmwte teórlta 
necesite; eiertas eerreeoionee, Iii|as4e te ejtperiencla, y delikiaa a Iii 
torsión de: la,ibra,n teinduedón terrestre, a te amplitud de tes os* 
elaciones, :a:teiniueiiola, déla temperatura en el, moinetito m,^iié- 
tioo" y^^dimeneiones dC' los imaneS' y aparatoi, a te desipial diitribtioióíi 
del magnetismo '6» las barras empleadas m te olwe,rvaclóii,'ii las va- 
riaciones del magnetismo terrestre durante el tiempo m titea em- 
pleado yate vtóaoión :0 ^marobt del ©ronómetro uilteido durante 
e^ nteimtepo <te dem-po. '^toblén iadi»moi en d «pttulo «Modo 
de observar», cómo ba de baoers© para eliminar estei canias de error 
O' '6stu<larlas para poder introducirlas en ©1 cálenlo. 

^ ‘ 'lias léemelas É¿rfcas' dé'‘tiamént, que dan el produeto y 'Cociente 
'del momeiito magnético del imÉn M por #1 valor biisimdo de It com- 
ponebteb'Oillotótel de la fuersa magnédea terrestre Mp. son; 


^ * ,jri » 




El Ingeniero Geógrafo, 
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que divididas miembro a miembro dan; 
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que es el valor teórico mencionado en él capítulo octavo. 

La introducción en las dos ecuaciones fundamentales anteriores^ 
de las correcciones antes mencionadas, da por resultado las si- 
guientes: 


M.H 




7^(l + 6)<I-ao[l + -|^](l + /i:' //„) (1 + =' i/!') 


1 — ^2 sen 


16 


tt 
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/q®. sen cp • (1 -1- 3 P í') (1 A w'i) 
2 A: (1 + af) (1 — Ar’/f^ sen ^„j) 


Las nuevas cantidades qne en ellas entran son: 

Zo distan-oia entre los imanes desviante y desviado a la tempe- 


ratura normal. 

p coeficiente de dilatación del latón = 190 . 10“^ 
p' coeficiente de dilatación del acero = 105 . 10-^ 
a coeficiente de temperatura de la barra. 

¿ y y temperaturas del imán en las oscilaciones y desviaciones 
respectivamente. 

e' valor de una división de la escala del variómetro correspon- 
diente de la estación base, expresado en partes de la inten- 
sidad horizontal; es decir siendo o> el valor en f de una 

división del bifilar y Jí la intensidad media actual. 

Aw' y Aw'x los valores sobre el normal de las variaciones de la 
componente hof izóntal, suministrados por la estación base^. 
valor medio de la componente horizontal, calculado apróxi»^ 
mudamente. 

valor medio del ángulo de desviación calculado aproxima- 
damente. . 

K, momento de inercia del imán desviante a la temperatursa 


normal. 

h' coeficiente de inducción del imán empleado. 

As movimiento diario del cronómetro utilizado en* 
oión de la duración de las oscilaciones. 




h magnitud en grados del somitirco do las «>»eilneioníiSt 

(—2 (sen sirve para reducirla diinioidii obsorvada 

do las oseilaoionos, a la que resultaría «leudo el arco da 
osoilaeidn infinitamente poqueilo). 

6 rolaoidn de torsién tiiomenfo 

de torsidn do la suspensión, y ^ el ángulo de «Ittiviaeldn 
observado para un giro de $60“ tie la oahoM íie torsión. 

^ ángulo do desviación corregido de las vnrííicitiiies de declinn- 
oión (AS) j do la desigualdad de las distiineías a tpio se co- 
loca el imán desviani© [Á -(Af*)*.] 

T duración de una osclladón simple. 

Aj « 1 -f. ij. llamada constante de desviaeión. 

Para hallar el valor buscado i/, corregido fie fotlos loa erfoiM’»s 
menoíonados, dividiremos, como antes, las tíos eciíiiclones íiníeriores, 
obteniendo (después de ordenar las correceiomis c* 4 >rrtM|ioridÍentos 
a i^y las qtie corresponden a do reunir ttalas las rcístatiltw nifigní» 
tudes, de simplificar el resultado, para lo cual m tendrá iiti eueiitii 
que los valores entre corchetoi de las dos fórmulaii linterlores dlfi,e- 

ren muy poco de la unidad,' y de aplicar log^irifenio#), tu algiilento 
fórmula: 

í«(r W - lo* I® y i||«. 

— flOgT~0,2171(a+ ap)í4 0íl71.'4n',+0,2l71.l)--.O,0IKt0(l(l»ft» 1— 

j «• P§ 4IMÍ I 

Y icg MU f -I- 0^2171 (« «-. a r + e,ai7:i 
o bien, damandO' y aloi.valores'corregldog d©: Ty fi 


'expresión O es constante para largos espacios 'de tiempo, por- 
qu^yiadmea' variable que contiene, que es U eerrecciófi'didiida a ' !a 
inducción terrestre, no varía sino muy lentamente doWilii a la pe- 


*; ' .Para 
estados 


elcáottJo deirk qoa arreglo a esta fórmala, aauUHisan lo» «loa 
que se aoomBaam». Ea el primaro do ello», que ea prepárate- 
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rio, se consignan los elementos que provienen de las operatáónés de 
campo, y se les somete a ciertas transformacionés y ©orrecoione# que 
los convierten en las variables de la fórmula. 

Una de estas correcciones es la de las variaciones de la declinación 
durante la observación de las desviaciones, pues en la observación de 
las oscilaciones se elimina esa variación observando un número impar 
de pasos. 

Otra es la corrección A . (A cp)* que es preciso restar del ángulo <p 
a causa de la desigualdad de los valores y Vs, y de los % y •y*. Esta 
desigualdad proviene de no ser en la práctica rigurosamente iguales 
las distancias a que se coloca el imán deflector sobre los brazos del 
magnetómetro. La expresión A . (A cp)=* es una abreviación del pro- 
ducto . [(A cpi)® (A cpa)®] en que A y Acpj son las diferencias de lO'S 
promedios de ^2—^1 y v* — Va, tomadas siempre como positivas, y 
expresadas en grados. Cuanto al factor he aquí sus valores para 
ángulos de desviación comprendidos antro áÓ® y ^ - 


Cp 0 

A 

C9 ^ 

i 

A 

<p ^ 

A 

^0 

1 

' ' ,Í;’' . v'V 

30 

— 0,189 

36 


41 

— 0,157 

46 

— 0,152 

81 

— 0,185 

37 


42 

— 0,156 

47 

— 0,152 

32 

— 0,181 

38 


43 

— 0,155 

48 

— o;í5i 

83 

- 0,177 

39 


44 

— 0,154 

49 

— 0,151 

34 

— 0,174 

40 

— 0,159 

45 

— 0,153 

50 

— 0,151 

35 

— 0,170 








Las demás transformaciones se comprenden fácilmente. 

En el segundo estado de cálculo, que es el final, se combinan las 
variables con sus respectivos coeficientes, obteniéndose las correc- 
ciones de log ^ y y log sen cp que dan el segundo y tercer término 
de log jfiT. 

Tal como se han efectuado en Potsdam las determinaciones de 
los coeficientes de temperatura de los imanes deflectores, o sea ele- 
vando la temperatura de todo el pabellón, los resultados obtenidos 
dan (a -f 3 P) y no a solamente. Los valores que se obtuvieron para 
los cuatro imanes deflectores de los dos equipajes, son los siguientess 


Imán 1 a-{-3p = — 0,00071176 O. G. S. 

id. 2 « -h 3 p = — 0,00081267 

id. 3 a -h3p = — 0,00087549 » 

id. 4. * c -f- 3p = 0,00067708 > ’ 
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para cumplir este propósito. 

Así, debió haberse observado en los dos primeros a&os una red 
eompuesla de 120 estaciones, a razón de 30 por brigada y año, con- 
tinuando después con la red de segundo orden hasta completar las 
100 estaciones proyectada, observando a razón de 82 por brigada y 
año, durante seis. Los dos años restantes se utilizarían en 
los errores provinent» deperturbadones acoidentales, qimdaadó de 
este modo terminado el estudio magnétioo de España en ei plazo in- 
dloado, durante el cual se admiten como perfectamente comparables 
las observaciones. ' ' ' ' ' ' 

Las diioulMes inherentes al funcionamiento de nuestra 
adminteirativa hicieron que este plan no se realizase plenamente, ob" 
iervándose 37 estaciones en el año 1912, número que fué dismi- 
nuyendo en años sucesivos, reduciéndose a 82 en 1913, 26 en 1914; 
y 28 en 1916, en que se dió por terininada la red de primer oícíen 
con 117 estaciones, observadas en cuatro- años en vez de los djes 

Los resultados obtenidos en el cálculo de la observación de esta red 
de primer orden, dispuestos por orden cronológico, son los s%níénteb: 









ot>«Mir. 

fatler.: 


f «tefii ilti«l4#i 1» 1* tbítnfjidÉi. 

iT 

ESTACIONES 


O 

';"l 

I : 

# f 

ti 

1 

VíllanueTa y OoltrÚM . ...... 

aii... 

Mayo ms,.; 

»» í ' 

12 4IIJ 

« f í 

58 3.5 

1 

23159 

2 

Tarragona,. 

Fort.. 

ídem lOtS. ,; 

12 5«i) 

^ : 

57 rm 

29284 

8 

BCíttftirÓ'** #»»)►*##♦*#*«#**** ♦"» • 

Gil.... 

dtin. 1012.. 

12 80.4 

i 

m 14.7 

*Í0)«I 

4 

Mora d© Ebro 

Fort.,' 

Idem 1012.,: 

18 1.4 

ü 

58 a® 

2321 1 

8' 

CÍ0rotíiiii »***«i**##*#***#«t**# 

(MI... 

ídem 1012..; 

13 21.1 


fí8 ÍI0.9 

22M1 

6 

OaBp©. 

Fort., 

Idem 1012. # 

11 24.8 

t 1 

5« ».4l 

2W8 

7 

Quinto*# *##»«♦' 

Idom. 

ídem 1012. .' 

18 SU 

n 

58 4M 

MW 

8 

Mftiirow* 

Qlt.. 

dttiio 1012. . 

18 47.8 


i8 87J 

22801 

8 

Oorv©rt,(Mrldft)..» 

Idom. 

£d#mldl2.. 

18 28.0 

» ; 

68 37.4 

«»íl 

10 

liáridiu# ## t ^ ^ * 

tdotn.' 

Iddmlit2.. 

19 t'$.4 

0 

58 4t J 

«888 

íl:: 

Barb-aatro 

Idem. 

Icieml»!®..' 

18 fr.4 

t ' 

5i KJ 

«S4fl 

'If 

Monmtbarba. ............... 

Fort.. 

Idem 1012.. i 

18 4i.l 

0 i 

58 67.7 1 

W78I 

18 

^ *#*'#*#*##*##¥*•#•*#*♦*♦ 

Idem. 

Idem 1012» # 

18 mm 

f 1 

i» 44:.8: 

ttili 

14 

Hu©sos* 

Idem. 

Idem Iil2. . 

: 18 80.5 

» ^ 

50 18.7 

«868 

15 


Gil... 

Age». 1012. . 

14 18.8 

» 1 

59 ft0.1 ’ 

mmf 

le 

B 0 w ©to# # 

ídem. 

Idem 1012. . 

1,4 18.0 

» ’ 

«0 Í8J ! 

«ít^ 

17 

«■«áilSBiS U©# »*** 

Mem. 

Idem 1012. . 

14 31.0 

# 

00 »2| 

22119 

18 

Tüdoiliit» #•♦**(#*«**#*#♦*»##»##- 

Forl.. 

Idem 1012. .; 

14 7,0 

p \ 

59 3i.8 1 

2‘I&10 

It 

CAlnkmm ,, . t f t ^ » a .í 

1 Idem. 

Idem 1012. 

14 14.0 

# 

i» ém\ 

«I6'l 

20 

Il0jg^f0-Íl0'#|4 *,;4 •* #'t"# 4 **!*## r' * 4 # # i* 

|ld«m. 

ildeitt, 1012..' 

14 38,0 


5» 14.4 1 

22909 

2ti 

WA^immhiá,* r * *^ ♦ * *, * t * # * . . i 

1 I^iera. 

Idem 1012. . 

14 2I,J 

* . 

m Í8JÍ 

31099 

22 


Oil... 


: 14 4tt 

i 

01 46J i 

ttm 

28 

B'ri vi'^siOn* *»•* 

Idem. 

Idem 1912.. 

14 48.0' 

il 

m 0.3; 

litio 

■2li 

]IIÉ***'4Í0liOÍ 

' ji,i''€i'enft«{ 

Idem Itlt. . 

15 16,6 

'I* 

50 m,f* \ 

WSII 

' m 

: Medina del Campo****' ,*■*** * 

Idem. 

Idem. 1012. *' 

11 't0.S 

fr' 

» 10,1 1 


26 

V^itO'ide^íii é 1 # t ***.'*'##* *. * # * # 4 

■,fort.J 

,Ide»1012,,i 

, '14 33,2 

i 

» ! 

M ItJl 

t3l« 

27; 

; BUií^íO'®* ##*♦# i#*# #***'*(*# *,#*#* 

'.Idem. 

.:ldem,t0t2.. 

;■ 14 ,51.7 

1 

«1 04| 


; 28 

„Tlaaa de Caga*** ************ 

' f JÍ'A'ÜÉfc 

! jtcieiiiiit 

'Idem: '.1012..' 

15 7.® 

i» ; 

10 21.1 : 

„ mil 

28 

Sege^ia* ** ««*#**<**#***« **### 

.GIL,, 

Ó'ottt.1912,.' 

14 ÍM 

10 

»8 SM'^ 


80 

' ;|1' 

;^82 

li^detoiea# 

f * , * **'*« ,*,§ * it * * # i iii'f '«',j^.iít 

^ ^l, * v^4 * p «'## t #'*«*# f 

iiF 0*11**, 

; Mem. 

Xdem.l9tS.. 
IdemltlO.,', 
Idem 1012». 

I 14 40.1 ‘ 
14 54J 
.44 93.4 

# : 

' 

t 

8i «.4^' 
M'mM 

:IÍ I4J 

^ fitill 

2^19 

M 

: * * * * ♦ 

GW... 

■ Moe, 1012... 

II IIJ 

t 

m 4M 

m$4 

14 

'j, 3DenÍa**4 * *,;» ♦♦)*##*#### 

Idem. 

Idem if 12.» 

19 44 

0 

m W.4 

24128 

85 


ídem. 

Idem 1012.. 

:' 11 11.0 

$ 

\m ii.7 

240» 

36 

^ *'*'*'^1 Iii*-*,|* 

Fort. 

': Idem, 1012. . 

: 12 ms 

'» 

57 'IL# 

29989 

. 87 

^^aetelld nt*’#* * * * "•( ^si * #> v * '# ii « * '*' i*' p* 

rldrtU, 

, IdemlOlt», 

tS. 4i;i 

íl ' 

"57 '6.7 

M7i 

8£ 

, # # *'* j# * * *' I » ií * # 1# f ' idt, H I* K If, jpj 

Gil... 

Mayo mi». 

15 I.® 


: P 20.0 

»W 

4C 

pl BlOOltiaL. .,.:* . . . , 

':'£d^.. 

Idem 1019.» 

14 40.4: 

t 

i 58 17J 

omi 

' 

. Fdrt., 

-tidemlOl».. 

14 9S.9 


:50 14.7 

22Ü0' 




ESTACIONES 

oawr. 

' ■! 

Peeibiis 

V«kr«9 obtenidos de is obterviícldtv^ 

p 

vador. 

i 

dek 

observaeldn* 

O 

"■ I 

H " 

4t: 

Calanaoeha 

Fort. 

Mayo 101$.. 

' 

0 1 

18 56.0 W 

o 1 

68 11.8 

■7 

23098 

42i 


Idem. 

Idem 1913. . 

1 14 29.9 * 

68 64.2 

22756 

4^1 

Gttadalajara. ^ ^ . 

Gil . . 

Idem 191$. . 

I 

1 * 1» » 

58 12.8 

23111 


Idem. 

Jou. 1913.. 

1 14 33.2 » 

» % ' 


44 

SifaagAa..*«« 

Idem. 

Idem 1918. . 

16 19.0 ► 

60 9-0 

22186 

41: 


Fort. 

Idem 1913. . 

16 7.9 » 

60 37.6 

22164 

m 

Stóa átabaa de Pravla 

Gil . . 

Julio 1918. . 

16 3.2 * 

61 25.7 

21666 

47 

Faeate de los Fierros 

Idem. 

Idem 1913. . 

16 62.2 » 

60 63.6 

21838 

48 


Idem, 

Idem 1918. . 

15 41.6 » 

60 ^*0 

22058 

48 

Orense 

Fort. 

Idem 1918. . 

16 81.0 » 

60 31.7 

22076 

$0 

Táy 

Idem. 

Idem 1918. . 

16 88.8 * 

60 36.7 

22121 

Til 

Fígueirido (Pontevedra) 

Idem. 

Idem 1918. . 

15 27.0 • 

60 45.6 

22008 

52 

Kj*0]^3t*0 Atiiifwff)# 

Gil.. . 

Ages. 1913. . 

15 11.2 » 

60 56.6 

21796 

53 

San Vicente de la Barquera.* 


Idem 1913» . 

16 23.7 . 

60 59.6 

21788 

54 


' idomJ 

Idem 1913. . 

16 88.3 * 

61 10.4 

21730 

55' 

' StttÜ'ago.* ^ 

'Fort*- 

Ideni 1913. . 

16 86.6 s 

:.'61.1W''Í 


ü: 

! Oulleredo (La Corufla).. ..... 

Idem. 

Idem 1918*. . 

16 27.8 »’ 

!6l'"^6j 


57. 

' Stllb'íiii'dl^o »#**#*•#*#*★*♦*»#«#*' 

Idem. 

Idem 1913. . 

16 84.6 » 

61 30.2 


58 


Gil... 

Sept. 1918. . 

16 49.7 » 

60 21.7 

' , 221Í6', 

i0 

Eeinosa. 

Idem. 

Idem 1913. . 

15 8.7 . 

60 46.8 

2100$ 


Castro ürdiales.* 

Idem. 

Idem 1913. . 

14 48.8 » 

60 50,8 

21828 

6t^ 

Lugo*. 

Fort. 

Idem 1918. . 

16 10.6 • 

61 9.1 

21809 

i2i 

Toral dt los Vados 

Idem. 

Idem 1918. . 

15 68,6 * 

60 89.1 

21042 

68' 

Baroial del Barco. .......... 

Idem. 

Idem 1913. . 

14 10.9 * 

69 52.6 

22213 

'64| 

El Burgo do Osixia., 

Gil . . 

Ootu* 1918. . 

14 26.1 * 

69 6.6 

22706 

Í5: 

Tomoi*'* 

'Fort. 

Idem 1013. . 

13 16.8 » 

67 36,8 

^34$ 

1 

Aranda do Duero.* 

Gil.. 

Idem 1913» • 

k > ».] 

6'0'',10'<6'''' 

; ' ''2^13 

w; 

1 CdoiO'. 

¡ Idem. 

Nov. 1918.. 

14 66.3 > 

» ,.i 


«7: 


Idem. 

Idem 1913. . 

: 16 '..fj 

60 10*8 


« 


Fort* 

Idem 1918. . 

14 3 J » 

58 30.2 

22066 

m 


Idem. 

Idem 1913. . 

13 63.4 s 

68 86.1 


n 


Gil.. 

Mayol01A . 

, 14 27.2 V, 

67 36,1 


n: 

'i jA 

' ^ Ji^k i4k. iM. 

F^ort. 

Idona 1914* 

14 6.9 » 

67 28.8 

^ 23364 ' 

n 


Idem. 

Idem 1914. . 

13 64 0 » 

67 21,9 

mmim 

n 

i ♦##»»»,** 

Idem. 

Idem 1014. , 

14 4*6 » 

68 24.4 

: ■ mm:^ 

n 


Gil.. 

Jen. 1014. . 

14 28.2 . 

68 2L7 

... '25231''.: 

n 


Fort.. 

Idem 1014. . 

14 1.9 » 

53 14$ 

KIMllri 



Gil « . 

Idem 1014. . 

15 46.0 » 

69 80.3 i 

'''7 


Idem. 

Julio 1014. . 

P % 1k 

> , , ■ , , j 

IMEM 

77' 

JilM V 1 

' Oülillil-Sli'vii*# 

Id^. 

Idem 1014. 

16 19.1 • * 

68^66¿'| 





ESTACIONES 






Bodrif o., 

La Fraffaaada.. . m ..**..» > * . 
Alcázar d# Sa» Juan ....... . 

Batios de Monteniayot*.. .... . 

HaseAoia (empalme)*. 

VlllaíO'toledo. 

^^^oOi^es. . .** 

Valeacla d© Aloáotowii. .... . 

Navatmoral d© la Hala. 

TalaTOim d© la Boina.* .... *■;. 

Baima de llalldfoa. * .... . . . . 

T&Umm la Éeai.* 

*• * ti * téiitv### # 

BCaHaooíTi 

AIiíift0FÍa 

* * » ér I Él t « »l I #r ll ^ tli ^ 4 I, 

d^ifaikada* I ♦©# i# © 

:O6'iPé0fea; t. t ^ e ^ 

'A'f## éi te/ 

''OartagemaM. * t ^ . * . * ♦ i . ^ * . * *:^ 






ti * lr)|*Í|'«|llt 




f # t * t t # « 


» Él t « » t #r I, « t|i 4 4 1^ 


%«,«*«'<« '«.«te 


^ «f « 4 . é » « 4 «, ,4 ,i4 4 4^ ^ 


f' « *' # # i « I t * 




#*#»*#. I.f#4 4.4 4^4l 


tonldM'r de Bawamedi**k . 

..... .. 1 ^.^'*.*..* ii.*.. . 


Ffc ###*'# t *.© t 




i. * •> « f . * . « * 'i . . , 

itl, vAceÉiildeida.;'* » *■ ** w'» * » k. * ♦ • i. «'.i 

lit$: 'jP^'elyá** .'*'»* . » # '.'■« . .*•*#'«. 

I lA:. ■(* *■:'. » * • *''^'* '* #»..** »i • * 

1 15 ■ Basa. • *'» * *.»'* '♦ » i %'i i *'* k •' * 
ll5 , ©'0^1© I^eailk. * . I*' * *.'*'.,* .“k * 
ll?i Teijálde^ae»'. • ■* .«* • *'» 


Sieimi 

4$U 


Vttnrii mi«ii»i it ti MHMnmiMi. 





dallo 1W4.: 15 »S,S W'^88 47.2: 
Idem 1»I4. . U 418 * m «!.«; 

Idem lili . 18 fiít.O ** m 4t*l I 

Idem lili.' 18 17.1 * M 18.4^ 

AfO». 1»14, .1 li ld.*i ► 58 24.4 

Idem 1914. •; 


18 4i.« » 


15 26.7 • I i7 39 J j 
14 6». l * STiIJi 
14 «J . ■ S7 4f.2 
ti lU Mii 16.81 


15 6.1 


67 4J 
14 46.2 » i m. 18.3 


18 ÜJ 

li' 

14 88J » 1 64 mS 
14 SU i m MJ 
14 $.4 1.^86 31: J 


Id# 

Idem 1914. 
Idem. 1914. 


Idem lili. 
Oetit» 1914. 


I 

*mm 

M7W 

W77 

«»67 

mn 

2824Í 

238M 

»m% 


»3» 

smi 

t«l7 


^)t 


mm 

mm 



'9MI6 


'TV*: 


34 ta.'.smt 
m 11 . 9 '; 'tiüi 


4 18.7 «aiMiii.#: 

16 8.$ 

12 144 Piums^. 




14 184 » 
limt * 
















Méitis, m lit#l@roE antialtuente m Tortosa las dos detefniiaaolo- 
EOi d# wusl^atss oorrespoEdlsates, obteniéndose los yalores dé 
elementoi magnédeos de esta mtaelén, oon lo cual son 118 las obser- 
Tadas, en el pteo indicado, |tói la red de primer orden. 

Al Énal se ínolni'e nn mapa de España en el cual se han situado 
las 11? esta<ionw que anteceden, oon el número correspondiente a 


la tafom anterior, constituyendo así un Mapa magnétioo tabular do 


ill [^1 ílM CU llilÑXliMmiilm 


PiUA deduelip* aunque sea de un modo imperfecto y oon suficiente 
aproiá^ttida, calores de los elementos magnéticos dé puntos in- 
termedios enlre las estaciones observadas, puede hacerse una inter- 
poltcldn,y para reducir, del modo antedicho, esos valores a otra época 
que convenga, a continuación damos los promedios mensuales de 
los tres elementos magnéticos calculados en el Observatorio del Ebro 
para el plazo comprendido entre la iniciación de los trabajos en Mayo 
do 1912 y Noviembre de 1918, que es el último calculado que poseemos* 
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•Avila* t**»*^»'* '*#♦*•*'• i** '♦* 
lAJlaaorc^btda *«»t,#i****.**)^*4‘* 
jBteln'C^sa ****«)************* 

Ual©ai^|ia* '*tt'***i*#*'***«fi*««« 

NavAlworal d© la Mata . , * . 

Peflaftel 

Medina 4©1 Camilo* 

0&oer®a» »*•*•* tK****»****»! 
2M[ drí da * » «'*« %* *wp **« «pi''* *** *i 






4 w « V ^ V # a % • * w v « a 't 


14 $m W 
14 W*4 » 
14 «7*4 * 
14 ms • 
14 41.4 » 
14 4X0 * 
14 4X1 »' 
14 4X7 * 
14 4S.0 » 
■14 47.1 * 
14 49J * 
14 10,7 * 
14 St.T • 
"14 : 

14, |^»t 





Ilífl’AClOM» 


t#| 


afij 


Baha^ftn» «•»••»*•**. •»»»»! 
Httelva. » »»»*•*.»•*•«•»**, I 
Bftfldi de Moiitemayor*. • .i 
Ban ¥ie#»t«tle la llannitrai 
l.dajumeia (eimialttiií). » , . 
P*itf oelrld'O» ,»»,»»»•»••. ,»i 
Bsaanrtarwa* 

TAIttvora !a 'leal *......, . 

■fUrliadeo *#,*,,**.»*«*.# ».| 
Valónela de Ateiiilstf». » * .f 
KIyadeaella 

Oliidad M'ialrip». 

mewpora 

de I» Wefroi , .i 
J^íanid^ik* *#*».,,*»»***•*#',! 

TO'iml de le» Vade». , • . . , ,1 
San IMebaii de Pravia . , .1 
Aaterga.**... I 

líttff©» »*»*.»»»•.««•.»»»»»' 

Oailemdci». 

4li?eja»e #..***..*,*..**.*.1 
Tvtv «••*«. 


ti ItJIW 
li mA » 
li ti.t * 
ti 17.i » 
li StJ » 

m mo * 

ti MJ ■• 
ifi «.a * 
li «4» 

I» mi k 


# # # # # it * 


» »' # a » 







t « # « « I. « # a 


Saatiage. * ... * 




IS iXl * 
IS Sl.t t 
1« t.7 i 
li i.i • 
ti ^t.» » 
ti %m *. 
li mM * 
1 













Si refacimos a la misma época común los Talores de la inoiina- 
oién, obtendremos el resaltado siguiente: 


ISTACIONBS 






*#*#%■ 
^ # I» # ■ 


• • é « i w 


» t # « « * » , 


Tto; 

AlmerCa. . . 

€to»ittaa* 

Arocwi íle la l<Vont©m 






• « % « « 
« * « « * 


###•#* 

4 i «#««#,« I» ''t f f 

*«%*«« 


» » # 


4 # « • 


* # ‘ 




Arohltíona. . . . 

Cartagena. , . . 

Sanlúear d© Barrameda 
Bam. 

Cranada, 

^Élm^oüa* ..................... 

Fuente (leníl. , . . 
d aAn. 

Clelbei, 

Huelim 
Alleanta 
OérdobA 
HiilHn, .... 

’mñirn 

lí|lIIÍMM>f * * 4 i 

««*«* 4 *««****««*«*#t 

.****** 4 ***** * 

Filmi Mftlloroa* * * * * t * • 4 1 * 

Í*)»*á**4é«i»t*#*#4*l*l** 

•Jí áttilTS** *#*#**#*######*#f ««*«>« 
fVif ttiil á<i la Sitrra* ******** 

-iá^líW0P©ll^|l *#*#**###*#•.****## 
# ##*#§##'**#***'****** 
Á,l0toif tí# Bm Jttttii** ***** I * * 
# ********************* 
Onsírtltíifl** f*##**#**#*#***fi** 
Ttímmñ I» E#tl** ************ 

íiII1|llb'Ííí||ttft * * 'di*. #*****#*#*#*♦* 
««'#***#*» ******* *'#»** 
****♦##**##*****«*♦** 
Tl^lÉií^l0N&0'lfil #*##**##** 1 ********** 

'#**«é*i#**#ii******** 

TI, #í(pi#t# i#*é^i*»##t**##**#**** 
#*#******##*#**#***#* 
éé M#áatftr*i ******* 
¥íttiKinW'lbl#dlO'* ******** 1 * •#*#** 
tí# i# Ifiii#* ♦*#*#*** 

* * * t .■#**» I # * » V* * * M r 


I 

ESTACIONES 

' /i:','',; 

0 t 

m 2s.t 

Navalmoral de la Mata 

0 " '; f , 

67 52,2 

m 25.3 

Tarragona 

67 63.2 

U 2.6 

ViEanueva y Geltrd. . 

m 0.1 

64 3,4 

Flasencia (empalme)... ...... 

58 3.9 

64 e.o 

Méstoles 

59 4.1 

64 17.0 

Mora de Ebro 

68 6fe0 

64 22.0 

0*#X#!rYlO#hL#’« 

50 10,7 

64 27.6 

Mataré. 

6$ ll4 

54 34.1 

(Madalajara ; 

‘,50 "■11,7 

64 37.4 

El Plantío 

58 12.0 

64 40.7 

El Escorial 

58 16.2 

54 46.7 

Caspe 

68 21.9 

64 46.3 

Baños de Montemayor 

68 26.8 

66 5.1 

Avila. 

68 28.2 

66 6.2 

Mantesa... 

58 83.0 

66 lM -> 

^#jry©íí#* ***** «*»"»**#'*'«*'***•*' 

68 38.9 

66 14*5 

Gerona, 

68 ?6J 

55 16.7 

Sigüenm. * . . . . ■. , . .■. v.,. . ; 


65 27.2 

SOg^OVl#** ****,,.** * * * * * *.'* V y , 4' 


56 30.0 

Lérida .....' 

50' '30.8 

55 44.1 

Quinto 

68 m.B 

55 44.1 

Galatayud 

Ciudad Eodrigo 

■ 58" '39'H' 

65 50.8 

58 48.5 

50 7.3 

Almaasán 

58 63,1 

56 14.7 

Monasalbarba * . , . 

68 64.2 

50 15.7 

Ortigosa 

68 55.7 

50 10.7 

Salamanca.* 

68 57.0 

50 16.8 

El Burgo d© Osma. 

59 6.0 

50 19.1 

Medina del Campo .......... 

59 0.8 

^ .60.: 31.7 

. Btrbttstro. ! 

.59,.: 11.0'. 

60 33.3 

; ,Iá* E régeneda. ....... 

5'9 -11.3' 

50 185 

Soria. «... « * • * . . 4 . ..'4 : 

:'''W .iU: 

60 .42.6 

i Muesca 

■ "'lOi' .'.'15.2^' 

60.10.4 

i YlanadeO^a 

,59 17*8, 

: 60 ''66.1 

Aranda de Duero. 

':69..19J 

m- " "41' 

1 Fetlañel.i *!.] 

; 69 19.0 

.. 67 . m 

i' Eanu^a:.. ....... i... ....... 

.,'59.:,''3Í7 

57 2&0 

* 4#»****# •*, *#■#*******, 

:',6'9,'I6.7; 

: 57 22J 

' - *»****♦*« *'# • «]« * * <*; 

:: 69':' '07*7.; 

: 67. 24.1 

•* f*#***. *****#*«*****'** 

i 59','4;1J0' 

!. 57 24.7 

Fltí#3#'#íi(#é tit#*****#**********!'; 

'■59. ^i3' 

1 57. 28.4 .: 

i', . * * * * * *■* * * * *-*,*****•♦ 

, 59 J%: 

57 35.3 


‘ ,59,. ',IC7". 

57 37.0 



67 37.0 


¡' ¿.,|0.9í,. 

57 406 

Fttírjf#® • * • # * * * * * * * # * * é * *,» * 


^ '57 47.2 

Siybi8tftí®^* * i # * * * f. * f jü ♦ 1* * #•',*,,*# *1 

'.".''j0O; 8 jS..' 

57 484 1 

¥ÍfcOÉ»#* ***** 4 '*■•** -^* # * 1* '4;*' * 

i.#.,,.,. 40?: 






ESTAOIONi'^S 


:*♦###•*#«*♦♦•#*•*■***' 




Hurguete 
AlR«ua. 

Herrera, . . . 

XeAu», 

O'reuRe » 

Fuencterrabía., 

Túy * 

Astorga. .,4*. 

Toral de los Vados,, ♦ . . 

De^m.. 

Figueíiido. 





I 

^ 0 


(M> 

Í6.0 

00 

17.1 

00 

21.0 

00 

20.6 

60 

81,3 : 

^ 00 

86 .S 

60 

80.8 

00 

87,0 

00 

89.8 : 

00 

48<,& 

00 

46.2 


MTAOIOMJ®^ 


lieirtoia 

Caatro II relíales., 
l»weate <le Itw Fierroa. 
Mogro, 

8 »» Víoonte de la líartjuera. 
■Lugo 

Elvadesolla... . 

^SAÜago...... 

FMebain tie Fravl»: 
Oulleredo* 

Elbadeo 


## # » « « W .# 

rtjuei 

**#**««■ 
##*»«#♦*«*#! 

I» « B « # « 



l 


1 

OfI 

40.0 

r 4 ) 

fií.O 

00 

mm 

.ÍM» 

60.2 

00 

59.8 

SI 

i.8 

SI 

10,1 

SI 

114 

«1 

2 &.a 

SI 

2 i.2 

st 

29.9 


Froeediendo aEÜopmente. podroaaos ver cp© k dHlea wieiealk 
Hotebl© qu6' m aok ©e los valores <1© k laolkaoléa corrospoiiil© ii k 
ostaoidE de Villarrobledo, cuya obsorvaoiéii debo rtipeürio ooe ol 
mismo objeto que se ba dicho en la doeümicióii, 

Respecto a la oompoaenío horkoiital do la Intoiisidaíl, oi rosiil- 
tado de su reducoiéa a la misma é|>ooa, m el «iguioiite: 


BSTAOIONBB 


Rtbideo* •»« *.•'» »*♦»** 
OallaMo 

mu Bitebau de PraTla,, . , , , . 
Hlba^desella, ..h,»»,..,**,,,, 
, Saudago, 

$fté Vmnte de la Barquera.. 

Oaelro' 'Urdíales. , 

' .delea Fierros. 



U''i^ e * #'#' * f #♦'**#* 4 •*'# » 

Tordl de, loe- Vados. 

Fcieaie^,bfa' # V ,.# « 4 t » é * f » 4 4 

H^eMdo.. 

OlRBlíll^l 4 *' i f id^N t » ,* f ,» ,4 é'f «.'e'* ' 
Heí^ra ’* 4 ‘4 ,*.'t V!t 4 4 * 'f 4 4 t 4 ; 

^Fdy. * # ,. ..11. • . ‘4 

Burguet©,! ,,^,,*..,^.4 

AkStorga, 4 .4. 4 . 44.4, 4. 4 
.aisasua .44*,.444,'. 4.f4.',tt.4. 


!: ViSw 

j 4 »M ^,Y« 1 

1 ESTACIONA 

"'.Jí r'' r ■<' 1 '« w ,'rV.iri |í-r ' 'ir^ i 

,rmm 

> 21671: 

21048 

Ít®f ÍH »| 

lIftTC'Oe 

21712 

21720 

,i 21770 ^ 

||pl^ÍlWÍ0Ík «í#*! 

IttrgW# * , t . , . . t * * ♦ ,t * * e * » t t ii 
JL iiríii i'it^ 

.i: 41777 


1 

m 


iiilO 


21810 

OlÉ'lilhO'PlMI * 



.i 2IW?" 

:;, sesee##©#** #♦* ##* ♦* * 

'Um 

áé I>«tr0 * . # # t ^ . *í 

. [ 2184 »:. : 

" 22041 '' 

f #*#*#####»*#♦§* » #» 1 » 




, 22108 ., 

jOp'dim ^ yi 

;; 'iSlNIBff ,l#iPPpjrWi i** 

. ,mi 04 . 

# .p * * # t # * # # # ,f # * t * ,♦ f ' 


; #Íl^|fejQ^ÜÍ^4 ^'# #####**#*♦*##*## #**: 


V«$w 


nm 

mm 


mtf 

«MSI 



¡f§ 

^31 

3IÍ44' 


mm 

» 7 il 







4 

ESTACIONES 

Valor 
de M en f. 

El Burgo de Osma 

22786 

Monzal barba.... 

22794 

Salamanca 

22803 

Segovia. 

22837 

Gerona 

22874 

Lérida 

22901 

Maurésa. ..... . . ..... 

22903 

Oulnto..... 

22914 

Cerrera de Lérida, 

22924 

Ciudad-Rodrigo 

22939 

Sigüenza 

22945 

Calatayud 

22948 

Avila 

22964 

El Plantío 

23025 

El Escorial 

23026 

Caspe 

23052 

Baños de Montemayor. . . . .... 

28056 

Mataré. 

23075 

Calamoeha . ; ....... ..... . . . . 

23103 

Guadalajara 

23116 

Villanueva y Geltrú 

23 171 

Móstoles.. . 

23180 

Plasencia (empalme) 

23224 

Mora de Ébro 

23225 

Valencia de Alcántara 

23250 

Tarragona. 

. 23252 

Tortosa * 

23285 

Talayera de la Reina 

23310 

Navalmoral déla Mata 

23312 

Teruel 

23339 

Tarancón 

23351 

Vinaroz 

23400 

Oáoeres 

23431 

Toledo 

23461 

Talayera la Real. 

23581 

Castellón 

23596 

Mórida 

23617 


ESTACIONES 


Valbí 

de£F«a|. 


Alcázar d© San Juan . . . . 

Cuenca. 

Villarrobledo. 

Móiioada...i 

Almorchón 

Ciudad Real. 

Eregenal-d© la Sierra. - . 

Albacete.. 

Mahón i . . 

Palma de Mallorca 

Játiva 

Manacor 

Valdepeñas 

Denia 

Hellín 

Ibiza ....' 

Gelbes 

Alicante.. 

Có r do ba . ¿ V . . . . . . . . . . , . . 
^laón. . . . . ¿ ¿' I . .'.'1 
Huelva. 

Puente Genil. . . . . . . . ... 

Murcia. , . . 

Baza.. J . . 

Granada. 

Cartagena 

Sanlúcar de Barrameda. 

Archidona 

Aguilas.. ... 

Arcos 

Ronda. 

Motril. ..... . . . ... ....... 

Almería. ........ i ; . . . . . 

Churriana.. 

Tánger. . . i . ^ . . . . . ... . . . 

Ceuta.. 


23696 


23811 

23904 

23911 

23914 

23934 

23948 

24007 

24<m 


24041 

241^ 

24177 

24211 

243 '^ 

24336 

24390 

24416 


24647 

24672 

24716 

24719 

24724 

24781 

24825 

24831 


Igualmente so notan en este eleinento anomalías^ gue son 
tant^ en las estaciones de Barcial de Barco (lo que eñ l^ d^ 

elinaoión), Villarrobledo (igual que en la inclinación) y otras menos 
notables en las estaciones dé Alcázar de San Juáb (cómo en la do- 
nación) Cuenca, Peñafiel y Tembleque, que por las mismas razones 
antes indioadás deben repetirse 

Terminada la red de primer orden, se pensó en dedicar cato-, 

páña al estudio de la Variación secular, antes, de empezó las obséí^- 
Vaciones de segundo Orden. Este estudio, de suma imporlan^.m^- 
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tífica, y solicitado con mmho cnctrcofmlcnto por ®! Director ele! 'Her- 
vieio magnético prasknO', 4cWa consistir m k r©|>ettoiéti de las ©sk- 
oiones magnéticas observadas m Bapafta por Lamont, Mowrett» y 
la Oomisidn hidrográfica, do qm ya so ha hablado en otro lugar do 
esta Memoria; y aunque su ojocucidn so habla proyootado para o! día 
en que estuviese terminado el Mapa magnéthjo, se doelclid hiioorlo al 
terminar la red de primor orden, para aprovechar ks eskelonos do 
ésta que fueron observadas 'por alguno do aquéllos sefiores, inios do 
este modo, todas las observaciones dedicadas al estudio do l« vtrk- 
eién secular, quedarían comprendidas en un periddo d© cinco afio». 

Durante la campaba de 1§10, se observaron, pues, con el mayor 
detenimiento y escrupulosidad, repitiendo la inayor parto do ks 
observaciones, ks estaciones algulentess Martorol!, Eosas, 81^®», 
Vigo, Santander, Bilbao, 'San Sebastián, Famploiit, Videncia, Algecl- 
raSi'Be''^Ílla, Torrevieja, Cultera, Graníwla y Areny» do Mar. 

Comparando los valores obknidos por I^amont, después de redu- 
oidos a la época común do 1.® de Enero de ISSS, ©on los obhmidoi 
por el Instituto Geográfico, en k época actual, »e consiguieron, para 
k declinación, los resultados y «rnseftauMs que siguen : 


;J»rA0IOEIB 


4 » >1 » # «> jk 

í * # # # * ik < 


.juteayi de M'W?. . 



4 #.'« '4 4 '4 


4' * 4 * 4 * 


f' « ,ktl# *,'4 


Ih4 « 4 i4 4i'4 4 4 4 

OifiailiwlA' 

jtfafettJÉL ' ' r I 1 I 

f « 'f « 

Málaga.:.. i. 
.Ifetoiealli:. 


'Sansabaatián... 
Sevifía ........ . 




'Ftohft 

44 

redwfírlóa. 


1.0-I48WÍ 

14©»,.,! 


Idem 


Mam 


4 4 4 
'á #' 4 
4 4''« 


Id©m 

I4©« 



Yuto»». 


k 1141 

10 aJ 
17 mi. 
muM 
k MM 
lis. mM 
17 54J 
k ni 
IS 474» 
M 

k''4a,i 
is.m:, 
k 66.01 


kt7 


d# «Immtidn. 




lalkkll... 
Maye kti... 
dallo lik... 
i#Mto kli... 
.Hoy. itk. . . . 
diuiO' kia 
daak 1912... 
téma. kk. . . 
ÜOYíkti. 
^Mo«io i9ta 
iStii lili.'., 
dualotm*. 
Sopt kic. . », 

'Ago^' litfik.' 

Í1m,}9|í. 
dttito mu 
'tept 1014^. , 


'♦ 4,*f 
'4 f 


,# # 
4 4# 


Yiterni. 


0 


13 174 
ti »4 
II M4 

14 194' 
14 8; 
m 6441 
» SÜ4 
ti 67.1 
1$ 104 
ti 274 
14 Ii4: 

m 4¿ 

11.40.6 
m 644' 
14: tm 
ti «46' 
k 46.1 
14 46.2' 



nmiñ 

W Ip. 

; Vlrlaifldn ; 

.. '{.jj 

1 Mittiii 



énml 

^ í ! 


# 

i **» a 6$.9 

66.6 

6.3 

Él ñA ft 

i74 

11 

r» 66.3 

^ SiJ 


' — 6 fJi 

. 68.7 


-6 ilJ 

m» 


•«# 4M 

»7jI i 

1 

''^6 sat 

64/1 i 

i# 

§ ws 

ms 1 


-''ft fl.ll 

m » : 


«i 14 J i 

61,7 


i— i mtí 

1 67 J i 

’ & *f 

«.*6 7.6 

1 mé i 

S#S 

:r-.6 141 

1 6811 


i-»8 ii.«' 

i 'ii J ' 

$A 

*-# 4l.tí 

i mi 

0»^ ||*|t 

1-^6 648 

l mm M i 

1 i 

6»4: 

ñ ii.i ‘ 

61.6 

*^vWí' l 

|.^,a ms 

1 66.» 








0BSÉaTiLez(5ir 
IHB LAXTOUt 


ESTACIONES 


Feoia 

de 

roduccidn. 



OBBBStTfOldH . 

iOTüAib 

; , : 1 

Variación 

total. 

Dife- 
rencia 
de ! 

Vark- 

ción 

Fecha 

de observación. 

Valores. 

.| 

Años, i 

' 'ntéA'ía^ 

anual. 

Mayo 1912. 

o » 

12 56.0 

o 1 

— 5 25.3 

54.4 

— 6.0 

Octubre 1915. 

14 3.9 

— 5 49.0 

57.8 

- 6.0 

Julio 1916 . . . 

12 58.4 

— 5 40;8 

58.6 ■ 

6 i) 

Idem.. 

16 28.8 

— 6 5.1 

58.6 

:'■■■ — 6.2 

Sept. 1912 ... 

14 32.2 

— 5 42.9 

' 64.8' " 

1 — " 6;3 


Se presoindé de la comparación de valores obtenidos por Lamóíít 
^n Barcelona, Madrid y San Fernando, porque el establecimiento de 
tranvías eléctricos en estas poblaciones obligó a prescindir de ellas 
ea las bbseryáíupn#® feecb^ p^Q^^ Geográñco, y en Gnáda- 

erróneo.' ' 

Bel resultado de la anterior comparaci^ón d^uee qqe tó 
ción secular de la declinación no es uniforine en todo el territorio 
español, sino que va aumentando en valor absoluto de Sur a Ñórl^, 
5'.7 en Málaga a — 6'.8 en Santander. La variación nae^a 
anual del territorio es — 6M. 

Haciendo igual comparadón de los valores obtenidos por La- 
mont y por el Instituto Geográfico para la inclinación, obtenemos: 


ESTACIONES 


Almeríu 

ArenyadeMar, 
Bilbao.; . . . . . . . 

Oalataybd,.. . . ^ 

Cartagena.. . . . . 
Granada. .. . . 

GnadalajaraV ; - 
Cor«fía (La). . . ; 
Eogrofio. . . . . i . 



Variación 

total. 


Dae- 

renpia 

' ;dé' 

láotnpo. 


Aiíos. 


Varia-' 

CidB 

'.aanal'. 


- 3 26.5 
—2.33.0. 

- 2 36,6 
-■2 '46.7 
-3 16.1 
-3 15.6 
-2 WA 

-,2. m2:„: 






















96 — 



OBSBRTAOldN 

DE LAMONT 

OBSERVACION ACTVAL 

Variación 

total. 

Dife- 

rencia 

de 

tiempo. 

Años. 

Varia- 

ción 

media 

anual. 

ESTACrON"E3 

Fecha 

de 

reducción. 

Valores. 

Fecha 

de observacidn. 

Valores. 

Martoreil 

1,°-I-1858 

o ' 

60 51.’.6 

Juiiio 1916.. . 

o 1 

58 16.9 

O f 

— 2 34.7 

58.5 

t 

— 2.6 

Pamplona 

Idem.. . . 

62 40.1 

Sept. 1916. . . . 

60 0.4 

— 2 39.7 

58.8 

— 2.7 

San Sebastián.. . 

Itleni 

63 3.4 

Idem 1916 . . . 

60 32.4 

— 2 31.0 

58.8 

— 2.6 

Santander. 

Ijdem.. . . 

63 34.3 

Agosto 1916.. 

60 63.2 

— 2 41.1 

58.7 

— 2.7 

Santiago 

Idem — 

63 67.7 

Idem 1913. . . 

61 11.5 

— 2 46.2 

55.7 

— 3.0 

Zaragoza — ... 

Idem — 

61 36.4 

Julio 1912 . . . 

58 57.7 

— 2 38.7 

54.6 

— 2.9 

Sevilla (Gelbes). 

Idem . . . . 

58 53.3 

Sept. 1914 

65 13.5 

— 3 39.8 

56.8 

— 3.9 

Tarragona... . . . , 

Idem.. . . 

60 37.7 

Mayo 1912. . . 

57 56.6 

— 2 41.1 

54.4 

— — 3.0 

Temblea ue 

Idem. . . . 

60 20.9 

Octubre 1915. 

57 21.1 

— 2 69.8 

57.8 

— 3.1 

Valencia.. . . . . . . 

Idem. . . . 

59 28.0 

Julib 1916 . . . 

56 31.0 

— 3 67.0 

58.6 

— 3.0 

1.' .. 

Idein.. . . 

63 35.0 

Idem 1916. .. 

60 31.6 

— 3 3.4 

58.6 

— 3.1 

Vitoriá..., ...... 

rdem 

62 49.1 

Sept. 1912.... 

60 11.9 

— 2 37.2 

54.8 

— 2.9 


Tampoco es uniforme, según vemos, la variación secular de la 
inclinación en toda España, pues aumenta en valor absoluto de Norte 
■a Sur, desde — ^ 2'.6 que tiene en San Sebastián, hasta — 4'.0 en Má- 
laga, pero así como las líneas de igual variación parecen seguir en 
la décHnacióñ uiia dirección general de SO. a NE., en la inclinación 
sigúen la dé NOv la variación media anual de la 

inelinaGióñ resulta de — 3M . 

fíaciéñdb la naisma comparación para los valores de la compo- 
nente horiszon tal, obtendremos: 


^ ^ ' '' ' ' ' ' ' 

♦ 

OBSKEVAOKÍN 

DE I-AMONT 

ÓÍBSBRVAOIÓN ACrOAI. 

Variación 

total. 

Dife- 

rencia 

de 

Varia- 

ción 

■ MST^CIONES' 

Féehá 

''.:"-do/' ' 

redúooíón. 

Valores* 

Fecha 

áe observación. 

Valores. 

tiettil>o. 

Afíos. 

media 

anualt 

Albacete. V- • • . i 

i 1 >-1-1858 

■ T ' : 

22515 

Julio 1914 . . . 

T • 
23957 

T 

4-1442 

56.6 

T 

*4" 2¡5 

Almería'.: i';. 

't'dbm-'* •: 

23460 , 

Mayo 1916 . . . 

24894 

4“ 1434 

57.4 

--f-25 

* Arenys-de'lCarJ 

t'Idem.;. . . 

21817 ; 

Julio 1916.,. 

28080 

4“ 1263 

58.6 

22 



. 206 L6 ; 

Agosto 1916. . 

21864 

4- 1248 

68.7 

*-f- 21 

<3alaÉáyiid,."..í*; 


í: : 21492 

Nbv, 1913,.. . 

22955 

H 1463 

55.9 

4*26 

Cartagena; . . . . . 

! Idem»* 

23246 . 

Julio 1916;.. 

! 24672 

4-1426 

: 57.6 

4” 25 

"Crérona... — . . 

iId«m.V,..i 

21672.: 

iijppio 1^12... 

22860 

~i— 1 188 

54.6 

4* 22 

Oranáda. . . . . . . 

' Idem.¡. . . 

■:V";23í91; 

■;May0"'1915'y * '• 

: 24646 

, 4-1455 

57.4 

4^ 26 

Ohada^fara., . . 

^ Idem. . . 

21674 

ÍdiMal913.. .y 

1 23111 

+ 1437 

, 55.4 

4-26 













'ACIONES 


OorMfta ( I 

.Líil^rotlíK 


Mirlo r«ll. *... . 

Eiwiploíii . , , * , 
Eiii S«bn»tláíi. , 

Maiitifiílor 

iintlago....»,, 
Zftrtfoxi ...... 

E«fitw 

Tttrr«K»ii» 

Vilííiiela 

Vlffti.. ......... 


Wori» 


0'»fi«E¥ACl<1|f 
»« . 

i i ' ‘ 

Pooim ^ 
d© : 

switieí'ldn. 

Valor*-® 

I.M-ie58^ 
i'ltkm... .| 

22064 

20217 


21070 

Íí9‘m. . . , 

28860 

Itbrot,,. . 

2180» 

W©m. . . . : 

20967 

Wmm...... 

20085 

l’lilItL A * # 

btem... . 
Irfeiu. ... i 

1 fttem — : 

20ÍI4Í 

21469 

22849 

ÍOtim... , 

21911 

1 Wiiii.. . . 

1 WCjBI,, . J 

22450 

.■'«i78 




Focha 


íl@ ohaonraddn. 


Nov. 1912.... 

24005 

Agosto 1918.. 

21690 

ídem 1912... 

•22303 

Mom 1916 . . . 

24948 

.lunio 1910... 

23086 

8©pt 1916 . ..: 

22188 

Wom 1010 , . , 

21906 

Agosto 1910.. 

21806 

Itiom 1918 , . . 

21788 

Mayo 1912... 

22781 

8»qJt. 1914... . 

: 24380 

Mayo 1912. .. 

28284 

tí alio 1916... 

i 28827 

Idetll 1910 . . . 
kSépt.'iak..',., 



Dito-' v-.t.ift. 

VaSacidn do alón 
total. modla 

Aft«s. ' anttal. 


T ‘ T 

■ 4* 1841 54.9 *4” 24 

, -4“ 1 379 55.7 -f” 25 

*4” 1227 54.7 -f* 22 

+ 1598 57.7 + 28 

+ 1277 ' 58.6 -f. 22 

-41231 58.8 4-21 

4- 1220 58.8 4 21 

4*1282 ' 58.7 ■ 4- 22 
+ 1897 65,7 4-25 

+ 1822 64.4 ' +'24 

+ 1487 66.8 4 26 

4" 1823 64,4 — ^'24 

+ 1871 58.G + 28 

+• 1466 58.6 -- 25 

4 1246 64,8 4 28 


ílfe' 'imif 

«om m la yarlaeién stoiilar 4e k 'ooffl^oaea^' lioriasottkl <k' ;k%fea- 
«ídatl rnumeatro territorio, pues la media anual 'aumenta de, Hortera 
Buf, desde 21 7 íiiio tieito en Bilbao, Pamplona y San Sebastián, basta 
2 E í que tiene en Málaga, siendo la dirección general de las líneas dé 
igiiiü variación de NO. a SO. La variación media anual es de 24 1 - 
Be k comparación de los valores obtenidos por Moureaux en las 
olmervacioiiiii que hisso en el Sur y liOvante de la Península, después 
dti rediicÉli» a la época común de de Enero de 1888, con nuestras 
observíuíiones actuales, se deducen, para la deolinacúón, los resúita- 
ílcw cpifi 86 Mponeii a continuación: ■ ■ 


W WM'Jftlí Atr* 


KiTAOlONiS 


úmmirA(Mv[ aowai, 




.... 

Akttsirw, . , 
AliitMit. , , . 
,A!titerÍi.... 
OirteffUft, , 

Miligi 

Viilwwia . . . 


, PflPha 

4o IVuteroi» ‘ Voloroi 

■mítitwite, doobsomcídn 


I.*'.! W88Í10 40.0: 
Idem . 10 84.9 
ídem ...40 14.9 
Mam ... 16 44.8 
M©m ...'16 20.0 
Id©m ,..:10 21.5: 
l<l©m ...i 16 21,1 



Varladdn 

'total. 

»ife- 

rancia 

áé 

tiempo. 


Año»’ ^ 

0 1 

- 2 17.8 

, , 0 ©U A 

26.6 

i¡ ZD .4 
— 2 26.2 
— 2 16.7 ;■ 

, 1 

217, 7:, i 

. 27.4',:: 

— 2 204 

— 2 0,4: 

.'27'.r': 

»-2 22.7: 

,'284 .¡'^ 


Varia- 


ánuM. 


''If' 



Oamo se re, estt compítracióa d© resiiltertos está de amiofclo «ion 
la anterior, tanto en el Immmmto do vartadén de Bwr ii 
en la direoeidn general de la» líneas de igual vaHinadn. W |»rcwnt,.iilí> 
de la variación media antial m de — 5M, o aea nn ininnto menor en 
valor absoluto que ol deducido de la eomparadóit am la» diserva- 
oionos de Lamont, lo que demuestra que la vanadón secular cUUii 
declinación no es tampoco xmiformo m d tranmmmMie l<w ano», 
sino que disminuye a medida rpe va disminuyendo la dedmnalóii. 
Comparando igualmente la indinaoión obtenemtíSí 



IOTACIONB8 


Tánger.»** 

idgeeiras* * » * ♦ * 
Alledate..» 
Almería. 
Cartagena. 




V" alejneia» »«.»*» 


ttugaafiiOCSa 
mwm-w , 

Ff'cUn 


re4tt«»W«* 

IM-ÍBS8; 

Idei».. . . 
Itlem.. .. 
ídem.. . . 
Idem.* • * 
Idem.* .. 


Vilo»». 

ñ f 

55 I4.n^ 
55 27.» 
m 42.e 
55 22.2 
5« 4M 
05 5lf.íl 
57 48*2 


ámtAh i 

Fm4m j 

J o * 

dtmio tíH4. .*1 58 *il.7 
Abril mío.*..! 88 88.5 
tair>. ««I 25.1 
Mayo mm.... i 54 0.4 
.r«m> Al ító 

Aginfte taii. *1 
mía lem 


54 1.8 


8t.U 



rtó« 

á»m. «'Wíil. 


te 5 
WM 
*il.7 
it.l 
f7.0 
tt.T 
28.a 


4M 
4.0 
>i.8 
:i4 
- 2/1 
■ 4.1 
.2*7 


. . También ooairman mtm .resultados que no e» eonitaiite la varia- 
dón secular de Ia1.iiellli,tolóii.,©n.'tod0 ©I territorio, como m defliijo 
del eetudio'.de Im observidones'del^amcml, wtomio de acuerdo cotí 
'■©lias 'en que. dieba variación aumenta de Horta a Sur» El proiiieillo de 
.....la'^varmción m^la anual as de — Í'*S, o mm algo mayor, un valor 
«bjanlnto, que ©l obtenido de las observadone» de Iranio, nt* lo que iii* 
dlca que la variaolón secular de la tneMnaciófi aiini^ta. a medida que 
■disminuye la. .inclinación. Fara la i^mponente borteontil «# obllenoí 


E3TAC10HES 


ií éí W'' 4'* * *,* * 

Aitaeei'rB;ii« .* «'.i. 4i 
AílibM&ste. • * * ♦ *,.* *' 
AlsÉena*. *.* • » » * 
Cártsgeaa. ...* 
lMl.á'lttge*« .*.*.»•.*. 
Váleaets*. * . . » » 


©#i«inrA'm4» 1 

' ámvm* í 

mmm 

wm HÜUVM'H 

«'1 

' f ^(4» 
de 

' MáMfldt»» 

l^níV (*•-.. V rtfíí*'». (•* 

Valor». 

r*o5t 

dírobíiort'tnián. 

'lííf,'. ,. ,V|/V j 'í''’ 'ir' ') 

Vil#f»i* 

Viiri«.d4*i 


silte 

leíalo iat4»J 

mim i 

1 d- Us 

. 'm.e]n « * * 

2400©' 

.Abril im*. 

ttCM ' 

4- »58 


S3M0 

i Agosto leii». 

n%» 

: 4^ S»5 


'24455: 

Itli*»*! 

1 S4SS4 : 

-b m 

•.'lUe».*. 


: Jttfto.ttm.'.'# 

S4«7t 

; 47© 

Idem * *' . 

;S4S4S' 

i Alpito' 

:^ñto 1016.**^ 

üfli 

' 7M 

Idem ... 


ÜSS? 

*4. »l 


itm^ 

fiMÜÍá 

s» 




ms 

27.7 

íT.* 
<1 


f7.7 

me 


Vinlii* 

jpIAii 

maílla 

ikit'iittt 

I 

■4* m 
-I’* SU 
14 
Hh'* ie 
4- 17 

+ » 

14 




Estos resultados . comprueban igualmente la lálta '"46 uniformidad' 
en la Yariaeién seeiilar de la componente' borizontal de la intensidad, 
a través de nuestro territorio, deducida de la ' anterior 'oomparacién 
con las observaclonag ele Lamont, estando también dé acuerdo am- 
bo» resultados en 4ue dicíia variación aumenta de Norte a Sur. 'fcl 
promedio de la variación media anual es de 19 i, o' sea una quinta 
parte menor que el deducido de las observaciones de J^amont, lo ''que 
demuestra que la variación secular de la componente horizontal de 
If intensidad disminuye a medida que aumenta dicha : componente. • • 

Es muy digno de notar el que a pesar del corto hdmero de obser'-” 
vamones realizadas en España por Monreaux, la oomi>araoíÓn de' sus 
resultados con los del Instituto Geográfico, coincida con la de'és'tos^'y 
los de Lamont, permitiéndonos establecer las deduooiones indicadlas, 
a las que obedece la variación secular do los elementos magnéticos. 

1)6 ellas se deduce una consecuencia inmediata, y es la absoluta 
y urgente necesidad de establecer varios Observatorios m;agnétieos 
en nuestro' territorio, ya quOy' según vemos, la variació'n';secuIarmo 
es uniforme en todo él. Debe, pues, precederse inmediatamen-lé a la 
construcción del Observatorio Central que el Instituto tiene proyec- 
tado en Alcalá de Henares. Y si posteriormente llegasen a estable- 
cerse uno en Algeoiras o Málaga y otro en La Óoruña o Pontevedra, 
unificando sus aparatos con los del Observatorio del Ebro,‘ya exis- 
tentef la téá quedaría completa en España. 

I jis observaciones efectuadas hace cuarenta años por la Comisión 
hidrográfica española, fueron exclusivamente de declinación en la 
zona costera del Sur y Levante de la Península. Comparando los va- 
loras que se obtuvieron después de reducidos a la época común 
do de Julio de 1879, con los obtenidos actualmente por el Insti- 
tuto (leográfieo, encontramos los resultados que se citan en el cuadro 
de la página siguiente. . . ' 

Aunque estes resultados no presentan la regularidad de los que 
se deduoim de la comparación de las observaciones actuales con Mé 
de Lamont y Moureaux, puede decirse que,* en términos generales, 
obedecen a las mismas leyes, pues los valores menores de lá varía- 
dófi miMlia anual se encuentran hacia el Sur de la zona observada, y 
loa mayores hacia el Norte, El pmmedio de la variación inedia anmíd 
es de 6^2, que sólo se diferencian en O'.l del que se obtiene en Ifé 
observaciones de Lamont ' 
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Eii"©l afio 1917 80 áié prinelpio a la olworvíidíSii fie lii» eatiidonert 
de, k mi da segundo ordaii» hahiéníloso otmervufit) prjr \m iltw íwh 
gadas euoargartns de este trabajo las 4íl astíiidones sigiikuiles; 

Alcalá de ffeuares.--Alliiama de (Iriiiiada. -Areims tie Han PeilriK 

Arélalo.*— Astu:dÍllo.-^Balagtier*‘-**Beimoíittí.-—< ^armonu. "-I Imnm Ibá* 
aez»— “Oaiialla de la Sierra.— Oervera del Ufo I1«iiergíi.-d:*4dittiífiiir 
Yiejo.«^CM,uolidu.--Écya.’-Faket.— Fígtieriis. -d'ltiíulk. - IIcmIu. 

Iiobrija.— Eora ■, del Kto. — Malgrat..--- Motllla, del l’íilatiear Olot . 

Osmaa.-*-Fakiafk«---M©drtblte.--l*0a8.-*Port4,loti.--4.bilgcHi^ 
gólI*''iSaá Martín de Yaldeigleslfis.»-llíin Pablo. ■•«-Setí fl© llrgeL"*'*l4ol* 

llamaEriqiio.— Villamartín y V’ejer de la Proiiterii* 

; ' Adéíuás le Idoioron obs®r¥aeÍon.w eU' Mdstetei, Ckbo Mif or 
;tóder) y Algeckas para estudio de la Yinriaeida soeulur. 

'' Ba el pasado, aftode 1918: se, observaron law liw iloi brigada» la* id 
esttfáoaesvde la mfeuaa red 'de segundo ordea^ nlgiiliintesí 
' ; ■ '■ ' Atooddvar . ^ , Almuradlel ^ '**— , Atanea» » Ay am unte . - « tieeerreá . 
fieloblte.^B©rga.--«Bor|a,'^Ofüakl»pl#drt.'-«Carin««a,'-''‘ Bjim de los 
:OaballeroS>'-*r fflisoudo#-- Ifeteltó.-»^ Forisigraitii.-- Fraga. Fílente de 
, Saú; Báteban*»- Guij uelo Kulel . ^^lufatite» . ím, llafiosui . -- !ji Pal- 
tna.:+^'3Da' , Veéllla.^L#de8nit.— Man»uar©i.**« Moalorte.^llontiilbáii. 
; Moatblaach .;'^Felkmida'.-*-Elitfto.‘«--- Biela. *«Saiigieiit. -^-Barllieiia. 
.'Taknok^d,e''ddE'|«an.*^Tiob.--^'FÍtigudlttO.*«-¥iv^^^ y ti# viirlaeléit 
seottlar AUcánte.*— Balo» de Montemayor.— Il,uelvt y Lugo. 


En el presente año continúan ambas observaciones, habiéndose* 
empezado la repetición de algunas de la red de primer orden, antes 
señaladas, por haber obtenido valores anormales para sus elementos 
magnéticos. 

Al mismo tiempo se van calculando las estaciones de la red de 
segundo orden, a medida que se obtienen los datos del Observatorio 
base, estando a punto de terminarse el cálculo para las de la cam- 
paña de 1917. 

Si comparamos la velocidad de trabajo en España con la de los 
Estados Unidos, que es el país donde actualmente se dedica más 
atención al estudio del magnetismo terrestre, veremos que mientras 
aquí se observaron 43 nuevas estaciones y tres seculares en el 
año 1917 y 36 y cuatro, respectivamente, en el año 1918 por las dos 
brigadas, lo que da un promedio de 19,75 nuevas estaciones y 1,75 
seculares por brigada y año, en aquel país se observaron durante 
le año' 1911 (últimos datos que poseemos), 351 nuevas estaciones 
y 83 de variación secular (aparte de las observadás éá 
tres barcos Boche^ B&^lorer, PaUerson^ especialmente deégiirt 
servicio magnético), y como el número de brigadas fué de É, resútt^ 
un promedio de 14 nuevas estaciones y 3,3 seculares paíá í^d^ 
brigada. 

Se deduce de esta comparación que nuestros Observadoires h^n 
trabajado con más celeridad, pero como, en cambio, elnúmere de 
ellos es inferior, se hace indispensable el que den más rendimiento, 
prolongando a diez u once meses el tiempo de cada, qámpána si ^ 
que se quiere que la duración de las observacióneé 
quede dentro de un plazo razonable de tiempo, y que, anfó^ de em- 
prender la acostumbrada y necesaria repetición deiléy^^ 
quede el suficiente para el estudio detallado de anomalías, tan 
interesante en nuestro territorio, y al que tanto interés se viene 
concediendo en todos los países, no sólo por su gran valor científico 
sinb por el descubrimiento de riquezas mineras a jjue seguramente 
dará lugar. 
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